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在 现代 电子 信息 时 代 ， 电 子 技术 的 应 用 电路 已 是 无 处 不 在 、 无 处 不 有 ， 但 任何 电子 电 
路 都 是 由 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 、 二 极 管 、 三 极 管 、 集 成 电路 以 及 振荡 器 等 组 成 的 。 同 
时 ， 贴 装 元 器 件 也 越 来 越 普 遍 ， 已 形成 电子 元 器 件 的 一 次 重大 革命 。 因 此 ， 对 于 家 用 电器 
维修 人 员 及 电工 电子 类 的 技术 人 员 ， 要 掌握 不 断 更 新 的 电子 电路 维修 技术 ， 就 必须 从 正确 
测量 电子 元 器 件 和 手 。 在 家 用 电器 维修 及 电工 电子 技术 中 ， 维 修 技 术 人 员 、 电 子 爱好 者 和 
初学 者 常 使 用 万 用 表 来 检测 电子 元 器 件 ， 以 判断 电子 元 器 件 的 好 坏 及 一 些 性 能 参数 是 否 符 
合 要 求 。 

然而 ， 对 于 电子 元 器 件 的 测量 ， 特 别 是 近 几 年 出 现 的 新 型 贴 装 电子 元 器 件 的 测量 ， 在 
一 些 维修 人 员 及 初学 者 中 还 存在 着 较 多 的 盲区 。 由 于 不 能 正确 检测 电子 元 器 件 ， 往 往 使 维 
修 工作 不 能 顺利 进行 。 

为 帮助 维修 人 员 、 电 子 爱 好 者 和 初学 者 能 够 正确 检测 电子 元 器 件 ， 本 书 将 以 一 步 一 图 
的 方式 介绍 如 何 正确 地 检测 电子 元 咒 件 。 所 谓 一 步 一 图 ， 主 要 是 在 每 一 个 小 节 或 每 一 小 段 
中 插入 与 文字 内 容 对 应 的 实物 照片 、 结 构 示意 图 ， 并 在 图 中 做 适当 说 明 ， 与 文字 部 分 互补 
或 协调 起 来 ， 使 读者 在 阅读 时 既 直观 轻松 ， 又 方便 查阅 。 

因此 ， 本 书 的 最 大 特点 是 图 文 并 茂 ， 直 观 简捷 ， 是 维修 人 员 及 零 起 步 初学 者 的 最 佳 学 
习 用 书 。 由 于 本 书 采用 了 大 量 的 实物 照片 ， 为 了 便于 读者 阅读 也 为 与 这 些 实物 图 对 应 , 书 
中 相关 电路 图 中 的 元 器 件 符号 、 代 号 等 并 未 按照 国家 标准 进行 统一 ， 请 读者 阅读 时 注意 。 
本 书 主要 由 杨 成 伟 编写 ， 参 加 本 书 部 分 内 容 编写 和 资料 搜集 整理 工作 的 还 有 腾 素 贤 、 
HIE, AKE, HER, BER, FREA ATI, BREN, EKS, AWE, S, 
李 严 、 滕 绍 裔 、 李 洋 和 胡 仲 衡 。 由 于 编写 时 间 有 限 ， 书 中 难免 存在 雇 误 之 处 ， 奶 请 广大 读 
者 和 同行 批评 指正 。 


杨 成 伟 


第 二 章 ”用 万 用 表 检 测 电 阻 器 ei 1 
第 二 种 AARRE A a aaae a my 1 


— ЖЛЕ Е: Д ЛО RN 3 
— 热 敏 电阻 器 的 检测 方法 … ене 19 
=. 压 敏 电阻 器 的 测量 方法 … 23 
ША ЕО ОИСИ 26 
第 二 节 贴 片 电阻 器 的 测量 方法 ТРОТЕР ТООТОРУ 28 
一 、 贴 片 电阻 器 的 阻 值 测量 法 站 28 
ШЇ, ДЕН H, ЯЛЕ УЕН, НЕ ТЕ ЙД RN 29 
第 二 章 ”用 万 用 表 检 测 电 容器 35 
第 一 节 有 引线 电容 器 的 检测 方法 36 
、 固定 电容 器 的 检测 36 

= 电解 电容 器 的 检测 pp 46 
三 、 可 变 电 容 器 的 检测 PR 51 
第 二 节 ” 贴 片 电容 器 的 检测 方法 56 
є, ЕЛ ДЕ Н В ДУЦ еее ная 56 
л, ШИШ ТИТИ 65 


第 三 章 用 万 用 表 检 测 电 感 器 yaa aa waya ee ee ed ee Eq ass 75 
第 一 节 有 引线 电感 器 的 检测 75 


普通 电感 器 的 检测 ОКК ҮЛ ГОЛЛУ СОЛ ТООК АО ОС 75 

= 变压器 的 检测 方法 аат КУРБЫН a a a aa 80 
= ABRIGA ereen ы 84 
第 二 节 ” 贴 片 电感 器 的 检测 方法 89 


一 、 无 绕 线 贴 片 电感 器 ы К НӨ 89 
二 、 有 绕 线 贴 片 电感 器 101 


第 四 章 ”用 万 用 表 检 测 二 极 管 pp 112 
第 一 节 Е КРОНЕ Не 112 
一 、 小 功率 二 极 管 的 检测 方法 ee 112 


ЕЕ 高 功率 二 极 管 的 检测 方法 ЙК S sai aa Sah asa isa КЕШКЕ aaa s A КЕККЕ РЕ 126 
=, 发 光 二 极 管 的 检测 方法 ed ee a a 139 
四 、 变 容 I УЕ ЕСЕ 145 


第 二 节 “ 贴 装 二 极 管 的 检测 方法 КЫ ӨӨ. 147 
一 、 贴 片 开 关 二 极 管 的 检测 方法 148 

— 贴 片 整流 二 极 管 的 检测 方法 АТК Т ОТОТ КО ОГ ОГ С 150 

三 、 贴 片 稳 压 二 极 管 的 检测 方法 151 

第 五 章 ”用 万 用 表 检 测 三 极 管 К К ӨӨ 158 
第 一 节 有 引线 三 极 管 的 检测 方法 ee 159 
一 、 小 功率 晶体 管 的 检测 方法 159 

二 、 中 功率 晶体 管 的 检测 方法 ee 165 

三 、 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 168 

四 、 ЖОЛУ ин 体 管 的 检测 方法 TP 178 

五 、 品 昂 曾 管 的 检测 方法 和 тооно ае еее Т ОООО Г О ОГ О Г 184 
э ын 的 检测 方法 190 
通 贴 片 晶体 管 的 检测 OO Oe De de СҮИС 190 

二 、 贴 片场 效应 晶体 管 的 检测 RN 195 

第 六 章 ”用 万 用 表 检 测 集 成 电路 200 
第 一 节 УКЕ Н ИДО Е еее 200 
— 电源 厚 膜 块 的 检测 方法 i аа 200 

a 三 端 稳 压 器 的 检测 方法 заана EE А OT О ОТТОО 206 

三 、 单 双 列 直 插 式 集成 电路 的 检测 方法 ee 211 
第 二 节 。” 贴 片 集成 电路 的 检测 方法 нө. 218 
一 、DCZDC 直流 电压 变换 器 的 检测 方法 rr К E Е 218 

二 、 中 小 规模 贴 片 集成 电路 的 检测 方法 ee 226 

三 、 超大 规模 贴 片 集成 电路 的 检测 方法 PN 230 

四 对 集成 电路 进行 检测 时 的 注意 事项 和 236 

第 七 章 ”用 万 用 表 检 测 晶体 振荡 器 和 延 时 线 pp 238 
第 一 节 ” 兄 体 振荡 器 的 检测 方法 238 
石英 晶体 振荡 器 的 检测 方法 ӨӨ. 238 

= ” 陶 次 振荡 器 的 检测 方法 a ee er a a 242 
第 二 节 ” 延 时 线 和 声 表面 滤波 器 的 检测 方法 ee 246 
一 、 延 时 线 的 检测 方法 РЕНИН РЕНЕ 247 

二 、 声 表面 波 滤波 器 的 检测 方法 Ne 251 
жла @лШЖЮШе ЙЕ М ЙИШ UU ii a 257 
第 一 节 “电子 调谐 器 的 检测 方法 PN 257 
=, ШЖ ДАК Е ення 257 

二 、 宽 带 调谐 器 的 检测 方法 266 
оета ЕЕЕ 278 


一 、 接收 天 线 的 检测 方法 ӨӨ 279 


VI. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


二 、 匹 配 阻抗 的 检测 方法 ӨӨ 282 

第 九 章 ”用 万 用 表 检 测 开 关 和 接 揪 件 pp 285 
第 一 节 “ 开 关 器 件 的 检测 方法 285 
一 、 机 械 开 关 的 检测 方法 285 

二 、 微 型 开关 的 检测 方法 290 
第 二 节 БЕЛ НЕЗНАЕ Нее 293 
一 、 接 插 件 的 检测 方法 293 

二 、 接 口 排 线 的 检测 方法 ӨӨ 294 

第 十 章 “ 用 万 用 表 检 测 电 声 器 件 和 显示 器 件 RN 296 
第 一 节 ” 电 声 器 件 的 检测 方法 296 
一 、 扬 声 器 的 检测 方法 RN 300 

二 、 耳 机 和 耳塞 机 的 检测 方法 ӨӨ 302 

三 、 蜂 呜 器 及 驻 极 体 活 简 的 检测 方法 306 
第 二 节 “显示 器 件 的 检测 方法 313 
一 、LED 数 但 管 的 检测 方法 ӨӨ 313 


Е 显示 屏 的 检测 方法 Сй 317 


My = ”用 万 用 表 检 测 电阻 器 


用 万 用 表 检 测 电阻 器 是 家 电 维 修 人 员 和 电工 电子 技术 人 员 ， 分 析 判 断 电 路 是 否 正常 
的 最 常用 、 最 简单 ， 也 是 最 重要 的 一 个 方法 。 在 广泛 的 社会 实践 中 ， 最 为 普遍 使 用 的 万 
用 表 是 磁 电 系 整流 式 便携 多 量程 万 用 表 ， 如 图 1-1 所 示 。 因 此 ， 在 本 章 中 就 用 这 种 万 用 
表 来 讲解 电阻 器 的 检测 方法 和 一 些 注意 事项 。 


1-1 MF47 型 指针 式 万 用 表 


第 一 节 有 引线 电阻 器 的 检测 方法 


有 引线 电阻 器 是 传统 的 插 装 式 电阻 器 ， 其 主 
要 特点 是 在 电阻 器 的 两 端 各 引出 一 根 导线 ， 作 为 — 
连接 电路 的 电极 ， 如 图 1-2 所 示 。 有 引线 电阻 器 的 

种 类 较 多 ， 如 常见 电阻 器 、 热 敏 电阻 器 、 压 敏 电 
阻 器 、 光 敏 电阻 器 等 ， 它 们 各 有 不 同 的 检测 方法 
及 注意 事项 。 


图 1-2 有 引线 电阻 絮 


йы 
< sama 


电阻 与 电阻 器 
电流 在 导体 中 流通 时 ， 载 流 子 主要 和 时 体 中 的 原子 或 分 子 碰撞 (这 些 原子 或 分 子 
只 在 固定 位 置 上 做 无 规则 的 热 运 动 )， 因 而 受到 阻碍 。 这 种 对 电流 的 阻碍 就 叫做 电阻 。 
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经 过 大 量 的 科学 实验 证 明 ， 在 一 定 的 温度 下 ， 电 阻 除了 和 组 成 导体 的 材料 有 
关外 ， 均 匀 导 体 的 电阻 与 导体 的 长 度 成 正比 ， 而 与 导体 的 截面 积 成 反比 ， 其 数学 
表达 式 为 

L 

R=p ç 
AF, КЖ їчїн; 上 为 导体 的 长 度 ; S 为 导体 的 截面 积 ; p 为 导体 的 电阻 率 ， 
它 是 指 长 度 为 1m， 蕉 面积 为 Imm? 的 均匀 导体 在 温度 为 20% 时 所 具有 的 电阻 值 。 

导体 的 电阻 单位 是 欧姆 ， 简 称 欧 ， 用 符号 “0 ”表示 。 常 用 的 电阻 单位 还 有 
千 欧 (kO). ЖЖ (MQ)， 其 关系 式 为 

1 Fk (kO) =1000 Ж (О) =103 欧 (Q) 
І (МО) =1000 +É (kQ) =1000000 É (Q) =10 ж (Q) 

在 科学 实验 中 ， 人 们 通常 把 温度 每 升 高 1 ， 电 阻 所 产生 的 变动 值 与 原来 电阻 
的 比值 称 为 电阻 的 温度 系数 ， 常 以 w 表 示 ， 它 的 单位 是 1/%C 。 因 此 导体 中 的 电阻 
总 是 与 电阻 率 和 温度 系数 有 关 。 几 种 常见 导电 材料 的 电阻 率 和 平均 温度 系数 见 表 
1-1。 在 实验 中 ， 如 果 在 温度 ti 时 ， 导 体 的 电阻 为 Ri， 而 在 温度 t 时 ， 导 体 的 电 
阻 为 R,， 则 电阻 的 温度 系数 为 

К-К, 
"R (b =u) 


因而 有 R, =R, +aR (t -三 )。 
表 1-1 几 种 常见 导体 材料 的 电阻 率 和 平均 温度 系数 


材料 电阻 率 /Q . m ”平均 温度 系数 /(1/%C )| 材料 电阻 率 /Q . m ”| 平均 温度 系数 /(1/°C ) 
银 0.016 0. 004 黄 铜 0. 07 ~0. 08 0. 002 
0.0175 0. 004 青铜 0. 021 ~0.4 0. 004 
钻 0. 029 0. 004 锰 铜 0. 42 0. 000006 
Ë 0.056 0.0046 康 铜 0.4-0.51 0. 00005 
钢 0. 13 ~0. 25 0. 006 镍 铬 1.1 0. 00015 
铁 0. 13 ~0.3 0. 006 铁 铬 铝 1.4 0. 0005 


在 科学 研究 中 ， 有 些 物质 (如 半导体 材料 或 电解 液 等 ) 在 温度 升 高 时 ， 其 电 
阻 减 小 ， 因 此 这 些 材料 的 电阻 温度 系数 a 为 负 值 。 但 也 有 一 些 少数 合金 ， 如 康 铜 、 
锰 铜 的 电阻 几乎 不 受 温 度 的 影响 ， 即 它们 的 温度 系数 о 接近 于 堆 。 另 外 ， 还 有 不 
少 物质 ， 如 锯 、 钛 等 ， 当 温度 降低 到 茶 一 数值 (一 般 接 近 于 绝对 零度 ， 即 零下 
273°С) 时 ， 它 的 电阻 完全 消失 ， 这 种 现象 在 现代 科学 中 称 为 超 导 现 象 ， 具 有 这 种 
特殊 性 质 的 物质 就 称 为 超导体 。 
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随 着 电子 工业 的 出 现 ， 为 适应 电子 电路 工作 要 求 ， 人 们 就 利用 了 不 同 导 体 材 
料 的 不 同 电阻 特性 ， 再 根据 电路 中 的 不 同 用 途 ， 制 造 出 了 不 同形 式 及 规格 的 电阻 ， 
这 种 电阻 在 电子 工程 上 就 常 称 为 电阻 器 。 因 此 ， 电 阻 与 电阻 器 是 不 同 的 两 个 概念 。 
但 在 维修 实践 中 ， 维 修 人 员 常 将 电阻 器 简称 为 “电阻 ” ， 这 种 说 法 在 维修 中 已 约定 
俗 成 。 但 在 本 书 中 还 是 将 电阻 和 电阻 器 区 分 开 来 。 

随 着 科学 技术 和 电子 工业 的 不 断 发 展 ， 现 已 出 现 许多 特种 电阻 器 ， 如 压 敏 电 
阻 器 、 热 敏 电阻 器 、 光 敏 电阻 器 、 磁 敏 电阻 器 、 力 敏 电阻 器 等 。 它 们 的 电阻 在 电 
场 、 温 度 、 光 照 、 机 械 力 、 磁 场 力 等 作用 下 ， 对 相应 的 某 一 功能 作用 都 显得 很 敏 
感 。 这 些 电阻 器 的 材料 主要 是 各 种 半导体 ， 因 此 ， 人 们 又 常 称 这 些 电阻 器 为 “ 半 
导体 电阻 器 ”。 

在 电子 技术 的 研究 中 ， 对 于 没有 电源 力 的 导体 ， 它 对 电流 只 表现 出 电阻 作用 ， 
这 种 导体 就 叫做 电阻 元 件 。 为 了 衡量 电阻 元 件 对 电流 的 阻碍 作用 ， 把 加 在 一 个 电 
阻 元 件 两 端的 电压 U 和 通过 它 的 电流 了 的 比值 ， 称 为 它 的 电阻 ， 并 用 民 表 示 ， 其 
相关 联 的 表达 式 为 
U ' 

或 Г=ъ 或 U=IR 

在 电子 电路 中 ， 当 电压 一 定时 ， 流 过 电阻 元 件 的 电流 就 由 电阻 决定 ; 而 在 电流 
一 定时 ， 加 在 电阻 元 件 的 两 端的 电压 也 由 电阻 决定 。 因 此 ， 在 电子 电路 中 ， 电 阻 是 
一 个 重要 的 参数 。 改 变 电 阻 器 的 电阻 值 ， 就 会 改变 电路 中 某 一 支 路 的 电流 或 某 一 元 
器 件 的 端 电压 。 也 就 是 说 ， 通 过 给 定 导 线 的 电流 与 导线 两 端的 电动 热 ( 即 导 线 上 的 
电压 ) 成 正比 ， 与 导线 的 电阻 成 反比 ， 这 一 结论 由 德国 物理 学 家 欧姆 于 1862 年 从 实 
验 中 得 出 ， 因 而 叫做 欧姆 定律 ， 为 了 纪念 他 ， 人 们 就 将 电阻 的 单位 称 为 欧姆 。 

一 、 常 见 电阻 器 的 检测 方法 

常见 电阻 器 是 电阻 右 中 使 用 得 最 广泛 最 普遍 的 电阻 器 ， 有 固定 电阻 器 、 可 调 电 阻 
器 、 电 位 器 等 多 种 类 型 ， 如 图 1-3 所 示 。 对 于 不 同类 型 的 电阻 器 常 有 不 同 的 检测 方法 和 


U 
сас: 


图 1-3 “% ILERA E 


. 4: 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


要 求 。 特 别 是 在 测量 不 同 阻 值 时 ， 对 万 用 表 的 挡 位 有 不 同 的 选择 。 同 时 还 要 对 指针 位 置 
进行 校正 。 


N 技能 操作 

万 用 表 的 校正 方法 

在 使 用 万 用 表 进 行 电 阻 或 电压 等 测量 前 ， 必 须要 首先 对 指针 的 指示 位 置 进行 
零 校 正 。 其 校正 方法 常 有 两 种 : 一 种 是 “0” 电 压 校 正 ， 两 表笔 呈 开 环 状态 ; 另 一 
种 是 “0” 欧 姆 校正 ， 两 表笔 呈 闭 环 状 态 。 其 技能 操作 分 别 如 图 1-4 和 图 1-5 
所 示 。 


mm 


NARAN ; | a я 
= d) 指针 正确 
ы ) 指针 角度 调节 钮 ， 
当 指 针 在 “0” 电 压 
位 置 外 偏 (图 b 所 示 ) 
或 内 偏 (图 c 所 示 ) 时 ， 
可 用 螺钉 旋 具 ( 俗 
称 螺丝 刀 ) 调 节 该 
钮 ， 使 指针 处 于 正 
с) 指针 内 偏 а) 确 位 置 ,如 图 d 所 示 。 


图 1-4 “0” 电 压 校 正 


d) 指针 正确 


零 欧姆 调整 旋钮 ， 

当 指针 在 “0 欧姆 ， 
位 置 外 偏 (图 b 所 示 ) 或 
内 偏 (图 c 所 示 ) 时 ,可 手 
调 该 钮 ， 使 指针 处 于 
正确 位 置 ,如 图 d 所 示 。 


o) 指针 内 偏 a) 
图 1-5 ” “0” 欧姆 校正 


第 一 章 ”用 万 用 表 检测 电阻 器 .5: 


基本 常识 


表 头 中 各 条 刻度 线 的 指示 意义 及 测量 值 的 读 出 方法 

在 使 用 万 用 表 对 电子 元 器 件 及 电路 进行 电阻 、 电 压 等 各 种 测量 时 ， 必 须 清 想 
表 头 中 各 条 刻度 线 的 指示 意义 ， 并 掌握 测量 值 的 读 出 方法 。 其 基本 常识 如 图 1-6 
所 示 。 


第 1 条 (黑色 ) 刻 度 线 ， 用 于 电阻 值 测量 指示 ， 其 量 限 范围 为 0~% ,但 其 测 
量 指示 值 依 Q 挡 位 的 不 同 而 不 同 。 当 Q 挡 设置 在 “Xlk” 挡 时 ， 其 刻度 指示 为 
kO 级 ,例如 刻度 5 则 表示 5kQ ; 车 挡 位 设置 在 “x100” 挡 时 ， 则 刻度 5 表示 
为 5000; 车 挡 位 设置 在 “x10” 挡 ， 刻 度 5 表示 为 500， 若 在 “x1” 挡 ， 则 刻度 


5 表示 5Q。 

第 4 条 (红色 ) 刻 度 线 ， 

А ТИЕ 
а а 第 2 条 (黑色 ) 刻 度 线 ， 
ea 用 于 交 直流 电压 、 电 
— 流 值 测量 指示 ， 其 量 
`. Е: а 限 范围 为 0~250, 但 其 

бә O -] 量 值 依 挡 位 而 定 。 
第 6 条 (红色 ) 刻 度 线 ， шише ДА-\“@ 2 Nu 

用 于 分 员 (-dB) 的 调 — Aru 第 3 条 (绿色 ) 刻 度 线 ， 
量 指示 ， 其 量 限 范围 == : аа 用 于 /re( 晶 体 管 值 ) 
为 -10~0~+22dB。 MODEL MF47 | | 测量 指示 ， 其 量 限 范 


Илле Су 电路 全 保护 围 为 0~300。 


第 5 条 (红色 ) 刻 度 线 ， 用 于 电感 值 的 测量 指示 ， 其 量 限 范围 在 20~1000H, 
但 在 测量 时 ， 需 首先 选择 或 设置 一 个 10V 交 流 电路 ， 并 将 挡 位 开关 置 于 
交流 10V 挡 ， 交 流 10V 挡 还 用 于 电容 、 分 贝 (dB) 测 量 设置 。 


1-6 MF47 型 指针 式 万 用 表 各 条 刻度 线 的 指示 意义 及 量 限 范 目 
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1. 电阻 值 的 正确 测量 
电阻 值 的 正确 测量 可 为 分 析 判 断 电 路 是 否 正 常 、 正 确 更 换 电阻 器 提供 可 靠 依 据 。 因 
此 ， 要 做 到 对 电阻 值 的 正确 测量 ， 就 必须 掌握 正确 的 测量 方法 。 

(1) 固定 电阻 器 的 检测 

固定 电阻 器 的 检测 常 依据 电阻 器 的 阻 值 不 同 而 选择 不 同 的 挡 位 ， 只 有 选择 合适 的 挡 
位 才能 够 读 出 较为 准确 的 测量 数值 。 同 时 ， 在 测量 前 要 对 “Q” 刻 度 线 进 行 “0” 欧 旭 
校正 。 

1) 100kQ 以 上 固定 电阻 器 的 检测 。 

在 用 万 用 表 检 测 100kQ 以 上 的 固定 电阻 器 时 ， 需 将 挡 位 置 于 “ x10k” 挡 ， 如 图 1- 
7 所 示 ， 然 后 将 两 只 表笔 短 接 ， 进 行 “0” 欧姆 校正 。 知 此 时 指针 调 不 到 零 ， 则 说 明 表 
内 的 9V 电池 电量 不 足 ， 应 更 换 新 电池 ， 如 图 1-8 所 示 。 在 “Q” 刻 度 线 进行 “0” 欧 
姆 校正 后 ， 即 可 进行 100kQ 以 上 电阻 器 的 检测 。 其 正确 的 检测 方法 如 图 1-9 所 示 。 检 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


测 时 不 要 用 手指 同时 捏 住 电阻 器 的 两 个 电极 ， 如 图 1-10 所 示 。 


测量 值 在 表 头 中 由 指针 在 第 1 条 刻度 线 指出 。 


“x10k” 挡 ， 用 于 测量 
100kQ~ 40MO 的 高 
阻 值 电阻 器 ， 此 时 表 


内 电路 的 供电 压 为 9V。 


在 挡 位 选 定 后 ， 要 通 
过 零 欧 姆 调整 旋钮 ， 
将 指针 校准 在 “0” 位 
É Б. 


1000 500 


b) 
1.5V 2 号 (R14 型 ) 
电池 ， 主 要 为 Rx 
1~Rxlk 挡 供 电 ， 
指针 不 能 调 零 时 


应 将 其 换 新 。 


V 


250 501079 
с 


а) 


ШИЕ, ЖОЮЛ BH 49 


零 欧姆 调整 旋钮 ， 
缓慢 向 左 或 向 右 旋 
转 ， 可 将 指针 对 准 
在 欧姆 5“0" 位 上 。 


电阻 测试 挡 ， 共 有 
5 个 挡 位 ， 其 量程 范 
围 为 1.09 — 4MO, 
其 测量 值 由 表盘 中 
的 第 1 条 刻度 线 读 出 。 


P" 
AN 

` 
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9) 
9У(6Е22Ж4)& Ҥй, 
主要 为 Rx10k 挡 供 
电 ， 指 针 不 能 调 零 
时 应 将 其 换 新 。 


1-8 MF47 型 指针 式 万 用 表 内 装 电池 实物 图 


在 Rx10kQ 挡 时 ， 
测 得 860kQ 电 阻 
器 的 指针 指示 位 
置 ,其 读数 为 850kQ， 
与 标 称 值 (860kO) 


MARGANES 


图 1-9 高 阻 值 固 


MODEL MF47 
电路 全 保护 


定 电阻 器 的 正确 检测 


ш 


с) 
860kQO 电 阻 ( 色 环 为 
灰 、 蓝 、 黄 ), 误 差 为 金 
色 环 ( 土 5%), 测 量 时 
可 用 一 只 手 捍 住 电 
阻 器 的 一 端 电极 。 


第 一 章 ”用 万 用 表 检测 电阻 器 “7. 


001 认 证 


o 
7 " 在 检测 高 阻 值 的 
Še 电阻 器 时 (图 中 被 
` 测 电 阻 器 的 阻 值 为 
Mope: меа? | 860kO), 电 阻 器 的 
— ME RHENEN 
EIEH É 
在 错误 测量 方法 下 УИ 
测 得 860kQ 电 阻 时 电阻 值 会 影响 测试 
的 指针 指示 位 置 ,此 结果 。 
时 电阻 值 读 数 约 为 
400kQ, 已 远离 标 称 值 。 


a) 


图 1-10 高 阻 值 固定 电阻 器 的 错误 检测 


2) 1-100КО хе И 

在 用 万 用 表 检 测 1 ~ 100kO 的 固定 电阻 器 时 ， 一 般 将 挡 位 置 于 “ x 1k” 挡 比较 合 
适 ， 如 图 1-11 所 示 。 此 时 易于 准确 读 出 指针 指示 的 测量 数值 。 检 测 时 应 需 注意 ， 不 要 
用 手指 同时 捍 住 电阻 器 的 两 个 引 脚 ， 以 避免 影响 测量 值 的 准确 性 。 


©) 

12kQ 电阻 ( 色 环 为 

аа 
在 RxIk 挡 位 时 ， 
测 得 12kQ 电 阻 器 时 可 用 一 只 手提 人 
的 指针 指示 位 置 电阻 器 的 一 个 引 脚 
其 读数 为 13kO， 也 可 将 其 放 在 桌面 
与 标 称 值 (12kQ) 4S 上 测量 
接近 。 кеа - 

a 


图 1-11 1 ~100kQ 固定 电阻 器 的 正确 检测 


3) 1000-1КО 固定 电阻 器 的 检测 。 

在 用 万 用 表 检 测 1000 ~ 1kQ 的 固定 电阻 器 时 ， 为 使 读数 准确 ， 需 将 “Q” 挡 位 置 
于 “x100” 挡 ， 如 图 1-12 所 示 。 但 根据 欧姆 定律 可 知 ， 被 测 电阻 越 小 ， 通 过 电阻 器 的 
检测 电流 就 越 大 ， 因 此 ， 需 要 表 内 电池 的 电量 就 越 充 足 。 这 一 点 在 通过 “Q” 调 零 时 可 
以 验证 。 若 电池 的 电量 不 足 ， 则 必须 更 换 ， 否 则 会 影响 测量 的 准确 性 。 

4) 10-1000 固定 电阻 器 的 检测 。 

在 用 万 用 表 检 测 10 ~ 1009 的 固定 电阻 器 时 ， 为 使 测 得 读数 准确 ， 需 将 “Q” 挡 位 
置 于 “x10” 挡 ， 如 图 1-13 所 示 。 但 根据 欧姆 定律 可 知 此 时 的 检测 电流 很 大 。 进 行 
“9Q” 调 零 及 检测 电阻 的 时 间 要 尽量 缩短 ， 以 减少 表 内 电池 的 电量 损耗 。 


一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


在 Rx100 挡 时 , 测 得 

680Q 电 阻 的 指针 指示 
位 置 ， 其 读数 为 7000Q， 
与 标 称 值 (6800Q ) 接 近 。 


池 的 


在 Rx10 挡 时 ， 测 得 
39Q 电 阻 的 指针 指示 
位 置 ,其 读数 为 40@ ， 
与 标 称 值 (399) 接 近 。 


5) 1-100 [ЕН 


5w 68007 
ТУН 91,9% 


с) 
680O 水 泥 电 阻 器 ， 
尾 号 J 表 示 误 差 为 
土 5%, 测 量 时 可 一 
手 捏 电 阻 器 , 另 一 手 
握 住 两 只 表笔 检测 。 


a) 


图 1-12 1000 ~1kQ 固定 电阻 器 的 正确 检测 


с) 


390 电阻 ( 色 环 为 
A RIRAN 
金 环 (+5%), 测 量 

时 可 用 一 只 手提 
住 一 端 电极 , 另 一 
只 手 握 住 表 笔 检测 。 


图 1-13 10-1000 固定 电阻 器 的 正确 检测 


电阻 需 的 检测 。 


在 用 万 用 表 检 测 1 ~ 100 固定 电阻 器 时 ， 一般 都 要 选择 “x1” 挡 ， 如 图 1-14 所 
示 。 此 时 检测 电流 最 大 ， 表 内 电池 的 电量 损耗 也 最 大 ， 因 此 ， 在 保证 检测 质量 的 前 提 
下 ， 应 尽量 缩短 检测 时 间 ， 并 在 检测 完毕 后 将 挡 位 拨 到 高 阻挡 或 交流 挡 ， 以 避免 表 内 电 


电量 损失 。 


在 Rxl 挡 时 , 测 得 
6.8O 电阻 的 指针 
指示 位 置 ,其 读数 
约 为 6.69, 与 标 称 
值 (6.80 ) 接 近 。 


РА 


с) 


8W/6.8O 绕 线 电阻， 
误差 为 +5%, 测 量 
时 ,可 用 一 只 手提 
住 一 端 引 脚 , 另 一 
只 手 握 住 表笔 检测 。 


а) 


1-14 11-100 固定 电阻 器 的 正确 检测 
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常见 国定 电阻 器 的 种 类 及 标 称 电阻 值 的 识 读 方法 。 

1. 常见 固定 电阻 器 的 种 类 

用 电阻 材料 制 成 的 、 有 一 定 结构 形式 的 、 能 在 电路 中 起 限 流 作用 ， 且 阻 值 不 
能 改变 的 两 端 电 子 元 件 称 为 固定 电阻 器 。 按 使 用 材料 分 ， 主 要 有 : 

1) 碳 膜 电阻 器 是 在 瓷 管 上 镀 一 层 碳 ， 通 过 结晶 沉积 出 碳 膜 而 制 成 的 。 碳 膜 电 
阻 器 成 本 低 ， 性 能 稳定 ， 阻 值 范围 宽 ， 温 度 系 数 和 电压 系数 低 ， 是 电子 电路 中 应 
用 最 为 广泛 的 一 种 电阻 器 。 

2) 碳 合 成 电阻 器 由 碳 及 合成 塑胶 压制 而 成 ， 其 性 能 与 碳 膜 电阻 器 相似 。 

3) 绕 线 电阻 器 是 用 高 阻 合金 线 绕 在 绝缘 骨架 上 制 成 的 ， 但 外 表 涂 有 耐 热 的 釉 
绝缘 层 或 绝缘 漆 。 绕 线 电阻 器 精度 高 ， 耐 热 、 耐 腐蚀 ， 但 高 频 性 能 差 ， 时间 常 数 
大 ， 主 要 用 做 精密 大 功率 电阻 使 用 。 

4) 金属 膜 电 阻 器 是 在 资 管 上 镀 一 层 金属 后 ， 用 真空 蒸发 的 方法 制 成 的 。 这 种 
电阻 器 精度 高 ， 稳 定性 好 ， 常 用 于 仪器 仪表 及 通信 设备 的 精密 电路 中 。 

5) 金属 氧化 膜 电 阻 器 是 在 瓷 管 上 镀 一 层 氧 化 锡 而 成 的 。 其 主要 特点 是 ， 高 温 
下 稳定 ， 耐 热 冲击 ， 负 载 能 力 强 ， 应 用 范围 比较 广泛 。 

6) 水 泥 电 阻 是 一 种 陶瓷 绝缘 功率 型 绕 线 电阻 器 ， 主 要 采用 电阻 丝 绕 制 。 其 主 
要 特点 是 ， 功 率 大 ， 外 形 尺 寸 也 较 大 。 

常见 固定 电阻 器 ， 按 用 途 分 还 有 : 

1) 熔断 电阻 器 ， 又 叫 保 险 丝 电 阻 器 ， 其 主要 特点 是 ， 具 有 电阻 和 保险 的 双重 
作用 。 当 其 负载 电流 过 大 时 ， 它 会 像 熔 丝 一 样 熔断 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 

2) 敏感 电阻 器 ， 它 主要 包括 热 敏 、 湿 敏 、 光 敏 、 压 敏 、 力 敏 、 磁 敏 、 气 敏 等 
多 种 类 型 的 电阻 器 ， 其 使 用 材料 主要 是 半导体 材料 ， 因 此 ， 此 类 电阻 器 又 称 为 半 
导体 电阻 器 。 其 主要 特点 是 ， 其 阻 值 会 随 相 应 的 某 种 物理 量 (如 温度、 温度、 光 
照 、 电 压 、 机 械 力 、 和 气体 浓度 等 ) 的 变化 而 发 生 改 变 ， 呈现 出 不 同 的 阻 值 。 该 类 
电阻 器 主要 用 于 检测 控制 电路 。 

2. 电阻 器 标 称 电阻 值 的 识 读 方法 

在 固定 电阻 器 中 ， 其 标 称 电阻 值 一 般 是 采用 色 环 方法 来 表示 的 ， 它 常 有 4 环 
和 5 环 之 分 。 但 也 有 用 数字 和 单位 直接 标示 阻 值 的 方法 。 

(1) 4 环 电阻 值 的 识 读 方法 

4 环 电阻 值 的 识 读 方法 ， 主 要 是 根据 电阻 器 上 的 色 环 来 判断 电阻 值 ， 其 识 读 方 
法 如 图 1-15 所 示 ， 各 条 色 环 的 表示 意义 见 表 1-2。 
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A KAE сян 位 E т s ы 
UMARE | Kasa гурл. | Ашан залоо оо о, 
示 第 一 位 数字 无 色 为 +20%。 
为 1 120 
图 1-15 4 位 色 环 电阻 回 的 标 称 值 识 读 方法 
表 1-2 色 环 电阻 器 上 的 各 条 色 环 的 表示 意义 
8] 第 一 色 环 第 二 色 环 第 三 色 环 第 四 色 环 
(第 一 位 数字 ) (第 二 位 数字 ) 表示 10 的 指数 〈 应 乘 的 数 ) 表示 误差 
棕色 1 1 10! =10 
红色 2 2 102 =100 
HE 3 3 10° =1000 
黄色 4 4 10* = 10000 
绿色 5 5 105 =100000 
蓝 色 6 6 10 = 1000000 
紫色 7 7 107 = 10000000 
灰色 8 8 10š = 100000000 
白色 9 9 10° = 1000000000 
黑色 0 0 10° =1 
金色 107! =0.1 +5% 
银色 1072 =0. 01 +10% 
无 色 +20% 


数位 (4 环 电阻 值 的 有 效 数位 为 两 位 ，5 环 电 阻 值 的 有 效 数 位 为 三 位 ) ， 


(2) 5 环 电阻 值 的 识 读 方法 
5 环 电阻 值 的 识 读 方法 ， 与 4 环 电 阻 值 的 识 读 方法 相同 ， 只 是 增加 了 一 位 有 效 


读 方法 如 图 1-16 所 示 。 


第 二 道 色 环 ， 用 于 表示 
有 效 数 字 的 第 二 位 ， 该 
色 环 为 绿色 时 ， 则 表示 
第 二 位 数 为 5。 


第 三 位 数 为 0。 


第 三 道 色 环 ， 用 于 表示 
有 效 数字 的 第 三 位 ， 该 
色 环 为 黑色 时 ， 则 表示 


第 四 道 色 环 ， 用 于 表示 
R, TERRO 


1500х10!=1.5КОь 


第 一 道 色 环 ， 用 于 表示 
有 效 数 字 的 第 一 位 ， 访 
色 环 为 棕色 时 ， 则 表示 
第 一 位 数 为 1。 


1.5kQ 
1-16 5 位 色 环 电阻 器 的 标 称 值 识 读 方法 


指数 ， 该 色 环 为 棕色 时 ， 
则 知 指 数 为 1 ， 该 阻 值 为 


第 五 道 色 环 ， 用 于 表示 
允许 偏差 ， 该 色 环 为 棕 
色 时 ， 表 示人 允许 偏差 为 


+1%, 


其 具体 识 


PN 23 
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(3) 电阻 值 的 直接 标示 法 

电阻 值 的 直接 标示 法 常 有 以 下 3 种 形式 ; 

1) 直接 法 ， 是 用 数字 和 单位 直接 标注 在 电阻 器 上 ， 但 通常 可 将 “Q ”省略 ， 
如 6.8k、4.7K 等 。 

2) 文字 符号 法 ， 是 用 数字 与 单位 符号 组 合 标注 的 方法 ， 如 4M2、6k8 、1R9 
等 ，4M2 表示 4.2MQ、6k8 表示 6.8КО, 189 表示 1.90。 

3) 数字 表示 法 ， 常 用 于 贴 片 电阻 器 ， 主 要 是 用 3 ~4 位 整数 来 表示 电阻 值 ， 
单位 为 0。 有 关 具 体 表示 方法 见 贴 片 电阻 器 一 节 中 的 相关 介绍 。 


(2) 可 调 电 阻 器 的 检测 

可 调 电 阻 器 (俗称 马蹄 ) 的 检测 除 与 固定 电阻 器 检测 有 一 定 的 相同 之 处 外 ， 更 主 
要 的 是 检测 中 心 轴 的 机 械 性 能 和 电阻 片 接 脚 是 否 良好 。 

1) 可 调 电阻 器 中 心 轴 机 械 性 能 检测 。 

可 调 电 阻 器 中 心 轴 机 械 性 能 好 坏 ， 直 接 影响 可 调 电 阻 器 的 调整 阻 值 ， 如 图 1-17 所 示 。 
因此 ， 对 电阻 器 中 心 轴 机 械 性 能 的 检测 就 显得 十 分 重要 。 其 检测 方法 如 图 1- 18 所 示 。 


标 有 470Q 的 可 调 电 阻 器 的 
背面 ， 背 面 数 有 电阻 片 ， 可 
产生 电阻 值 ， 可 调 芯片 的 触 
点 必须 紧密 接触 电阻 片 。 


标 有 470Q 的 可 调 电阻 器 
的 正面 ， 正 面 是 绝缘 片 
不 产生 阻 值 ， 只 用 于 结 
构 组 装 。 但 可 调 芯片 与 


。 ii 
得 松动 。 ap ° 
a) b) 
图 1-17 可 调 电阻 器 结构 实物 图 
在 检测 可 调 电阻 器 


时 ， 应 首先 测量 两 
端 侧 引 脚 之 间 的 电 
阻 值 ， 如 图 a 中 可 调 
电阻 器 的 电阻 值 为 
470Q。 然 后 分 别 检 
测 中 间 引 脚 与 两 侧 
引 脚 的 电阻 值 ， 并 
同时 用 螺钉 旋 具 缓 
慢 调转 世 片 轴 ， 如 
图 b、c。 正 常 时 两 
次 调节 过 程 ， 指 针 
都 应 从 09 平 稳 指 示 
到 470Q， 或 从 470Q 
回 到 0Q。 


图 1-18 可 调 电 阻 右 中 心 轴 机 械 性 能 的 检测 


2) 可 调 电 阻 器 中 电阻 片 接 脚 检测 。 
可 调 电 阻 器 中 电阻 片 接 脚 是 否 良 好 ， 是 影响 电阻 电路 能 否 稳 定 工作 的 一 个 重要 因 
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数 。 因 此 ， 在 电路 的 检修 中 ， 符 有 可 调 电 阻 右 ， 则 应 将 其 拆 下 重点 检查 ， 其 检测 方法 如 
图 1-19 所 示 。 


图 1-19a 为 10kQ 可 调 电 阻 器 ， 在 检测 其 接 脚 是 否 接触 
良好 时 ， 可 先 将 电阻 器 的 中 心 转 钮 向 顺 时 针 方向 拧 到 
头 ， 如 图 1-19a 中 箭头 指 处 所 示 。 然 后 ， 将 万 用 表 的 
两 只 表 笔 分 别 接触 在 中 心 脚 和 右 侧 端 引 脚 ， 此 时 指针 
应 指向 0O( 万 用 表 的 挡 位 置 于 R x100 挡 )， 再 测量 中 间 
脚 与 左 侧 端 引 脚 (如 图 1-19b 所 示 )， 应 有 10kQ 的 电阻 
值 。 再 将 可 调 电阻 器 的 中 心 转 钮 逆 时 针 拧 到 头 ， 如 图 
1-19b 逆 时 针 箭 头 所 示 ， 再 重复 上 述 方法 测量 o р 
次 测量 中 电阻 值 异常 ， 则 说 明 被 测 可 调 电阻 器 接触 不 良 。 


图 1-19 可 调 电阻 器 电阻 片 接 脚 的 检测 


< 基本 常识 


可 调 电阻 器 


可 调 电 阻 器 也 叫 可 变 电 阻 器 (其 英文 为 ПП 
Rheostat) ， 是 电阻 器 的 一 个 特殊 类 型 ， 其 主要 г) i 5 i_at 
特点 是 电阻 值 的 大 小 可 以 人 为 调节 ， 以 满足 电 

路 的 工作 需要 。 但 可 调 电 阻 器 按照 电阻 值 的 大 Lai э, 

小 、 调 节 范围 、 调 节 形式 、 制 作 工艺 、 制 作 村 Гу vis ©) @ 
料 、 体 积 大 小 等 可 分 为 许多 不 同 的 型 号 和 类 型 。 OO O AL 

一 些 常 见 可 调 电 阻 器 如 图 1-20 所 示 。 "2, о | 

常见 的 可 调 电 阻 器 主要 是 通过 改变 电阻 У sj 9 e 
接 入 电路 的 长 度 来 改变 阻 值 。 因 此 ， 它 在 应 сө ЖАНЕ 
用 电路 中 ， 可 以 逐渐 地 改变 和 它 串 联 的 用 电 
器 中 的 电流 或 电压 。 可 变 电 阻 器 由 于 结构 和 使 用 的 原因 ， 其 故障 发 生 率 明 显 高 于 
普通 电阻 器 。 

可 调 电阻 器 在 电路 中 应 用 时 ， 主 要 考虑 它 的 标 称 值 和 额定 功率 。 其 中 ， 可 调 
电阻 器 的 标 称 值 是 指 其 两 根 固定 引 脚 之 间 的 阻 值 ， 一 般 直 接 标 注 在 可 调 电 阻 器 上 ， 
但 有 些小 型 可 变 电 阻 器 的 标 称 值 常 采用 3 位 数 表示 方法 (与 固定 电阻 器 相同 ) ; 领 
定 功率 是 指正 常 工 作 时 可 承受 的 功率 ， 其 值 为 可 变 电 阻 器 两 端的 额定 电压 乘 以 额 
定 电流 。 
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(3) 电位 器 的 检测 
电位 絮 的 检测 与 可 调 电 阻 器 的 检测 方法 基本 相同 。 电 位 器 是 可 调 电阻 器 中 的 一 种 形 
式 。 但 电位 器 与 前 面 介绍 的 可 调 电 阻 器 还 有 很 大 区 别 ， 它 常 有 单 联 电位 器 、 双 联 电位 器 
和 多 联 电位 器 ， 其 检测 方法 仍 有 不 同 之 处 。 

1) 单 联 电位 器 的 检测 。 

单 联 电位 器 的 检测 与 可 调 电 阻 器 的 检测 方法 相同 ， 主 要 测量 其 两 端 引 脚 与 中 间 引 脚 
之 间 的 电阻 值 是 否 能 够 随 着 旋转 轴 杆 而 平稳 改变 ， 如 图 1-21 所 示 。 


4.7kQ 单 联 电 位 器 ， 
检测 时 ， 可 分 别 将 
红 、 黑 两 只 表笔 接 
在 一 端 侧 引 脚 和 中 
间 引 脚 ， 然 后 用 另 


一 只 手 缓 慢 转 动 中 
БУ ОО Fă o ga 


回 到 0Q。 


好 时 ， 可 将 电 刷 转 至 一 
端 ， 并 测量 该 端 与 中 间 
引 脚 的 电阻 值 应 为 00。 


a) 
Z| 1-21 单 联 电位 咒 的 检测 


2) 双 联 电位 器 的 检测 。 
双 联 电位 器 是 由 两 个 单 联 电位 器 的 电阻 片 同 轴 组 成 的 ， 其 检测 方法 与 单 联 电位 器 的 
检测 方法 相同 ， 只 是 需 对 两 组 电位 絮 引 脚 分 别 检测 ， 如 图 1-22 所 示 。 


200kO 双 联 电位 器 ， 

检测 时 与 单 联 电位 器 
的 检测 方法 相同 ， 但 
检测 时 ， 两 组 电位 器 
的 阻 值 应 同步 。 为 检 


查 两 组 电位 器 的 阻 什 b) Е 

是 否 同 步 ， 可 用 两 只 

万 用 表 同 时 检测 。 用 另 一 只 万 用 表 的 两 
只 表笔 检测 双 联 电位 


器 上 面 一 组 电位 器 的 
阻 值 ， 与 下 面 一 组 电 
位 器 同时 进行 检测 。 


a) 
图 1-22 双 联 电位 器 的 检测 
3) 多 联 电位 器 的 检测 。 
多 联 电位 器 是 由 3 个 以 上 电阻 片 同 轴 组 成 的 电位 器 ， 如 图 1-23 所 示 。 其 检测 方法 
与 双 联 电位 器 检测 方法 相同 ， 只 是 需要 对 各 组 电位 器 逐一 进行 检查 ， 且 要 注意 各 组 电位 
器 的 中 心 调 节点 应 同步 进行 。 有关 多 联 电位 器 的 种 类 和 型 号 较 多 ， 用 途 也 不 完全 一 致 。 
但 它们 的 结构 组 成 原理 与 单 联 电位 器 相同 ， 这 里 就 不 做 过 多 介绍 了 。 
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图 1-23 多 联 电 位 器 


电位 器 是 可 调 电阻 器 的 一 种 ， 通 常 是 由 电阻 体 〔 如 马蹄 型 电阻 片 等 ) 与 转动 
或 滑动 系统 组 成 ， 即 靠 一 个 动 触 头 在 电阻 体 上 移动 ， 以 获得 部 分 电压 输出 ， 如 图 
1-24 所 示 。 一些 常见 电位 器 如 图 1-25 所 示 。 


中 心 引 肢 
铁 环 轨道 


КЎ ©) 


该 触 头 与 中 心 引 该 触 头 与 电阻 片 紧 
脚 铁 环 轨道 紧密 密 相 接 ， 如 图 c 所 示 
相 接 ， Зр Рети 
示 ， 用 于 电位 器 上 滑动 时 ， 可 改变 
4 左 、 右 两 端 侧 
中 间 引 脚 输出 。 电极 与 电阻 片 中 间 脚 的 输出 值 。 
БЕЙЕТ 


а) 
图 1-24 电位 器 内 部 组 件 实物 图 


图 1-25 常见 电位 
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电位 器 的 结构 特点 ， 主 要 是 由 环 型 电阻 片 和 动 触 头 滑 片 组 成 ， 且 电阻 片 有 两 
个 固定 端 ， 通 过 手动 调节 旋 轴 ， 可 改变 动 触 头 在 电阻 片上 的 位 置 ， 进 而 改变 动 触 
头 与 电阻 片 两 端点 之 间 的 阻 值 ， 从 而 改变 中 间 引 脚 的 输出 。 但 电阻 片 两 端 之 间 的 
阻 值 是 固定 的 ， 也 就 是 电位 器 的 标 称 值 。 电 位 器 的 型 号 较 多 ， 其 标 称 值 的 标注 方 
法 与 可 调 电 阻 器 相同 。 

电位 器 在 电路 中 的 作用 ， 是 调节 直流 电压 、 信 号 电压 及 电流 的 大 小 。 一 
般 用 于 某 种 控制 电路 。 但 随 着 数字 技术 的 发 展 ， 在 很 多 电路 中 已 不 再 使 用 电 


位 器 。 


2. 电阻 器 在 线 的 端 电压 测量 
电阻 器 在 线 的 端 电 压 测 量 ， 是 家 电 维 修 及 电工 技术 中 经 常用 到 的 一 项 检测 手段 。 电 
压 测 量具 有 一 定 的 危险 性 ， 因 此 ， 在 进行 电阻 器 在 线 的 端 电压 测量 时 ， 一定 要 注意 安 
全 ,避免 人 体 触 电 或 损坏 仪表 的 事故 发 生 。 

(1) 交流 电压 的 检测 

交流 电压 的 检测 常用 于 电器 设备 的 供电 输入 电路 ， 如 图 1-26 所 示 。 在 图 1-26 中 ， 
初级 输入 电路 的 供电 电压 是 220V 市 网 交流 电压 ， 因 此 检测 时 要 特别 注意 安全 。 


ш) 


电磁 炉 主 电路 板 中 的 
RI(100kQ)、 R2(100kQ) 
电阻 组 成 市 网 电压 检测 
取样 电路 ， 其 电路 图 如 
下 图 所 示 。 


о 
—220V R1100kQ| © 
Oo- 


b) 


R2 О » | 

юка Т R1、R2 在 背面 板 印 
因此 ， 加 在 R1 和 R2 黄 制 电路 上 的 焊 脚 。 在 
端的 电压 为 交流 电压。 正 反 面 志 路 中 检测 Ri 


两 端 电 压 时 ， 应 注意 
安全 。 


а) 
图 1-26 电阻 器 两 端 交 流 电 压 的 检测 


(2) 直流 电压 的 检测 

直流 电压 的 检测 常用 于 测量 整流 输出 电压 及 电路 板 中 的 一 些 测 试点 的 工作 电压 ， 以 
判断 电路 工作 是 否 正常 。 但 检测 时 要 首先 选 好 接地 端 ， 必 要 时 可 将 接地 端 焊 接 一 个 小 铁 
丝 ， 然 后 将 黑 表 笔 改 用 鳄鱼 夹 ， 夹 在 小 铁丝 上 ， 以 确保 接地 良好 。 同 时 用 一 只 手 去 控制 
电源 开关 。 如 图 1-27 所 示 。 

在 电压 测量 时 车 不 清楚 电路 中 的 电压 值 ， 在 选择 挡 位 时 应 从 较 高 挡 位 做 起 。 但 一 定 
注意 测量 交流 电压 时 应 选择 交流 挡 ， 测 量 直流 电压 时 应 选择 直流 挡 。 
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电磁 炉 主 板 中 的 20V z : 
5 ыр r + 
线 测 ш 流 输 Л 
压 时 ， 可 将 黑 表 笔 改 kuna И ннн a Ма) 28 
а, PREF 7 реч мын b) 
先 焊 接 好 的 接地 铁丝 | | АШ Kar К | 在 线 测量 限 流 电 阻 
上 。 这 样 可 腾 出 一 只 的 两 端 电压 时 ， 可 
手 去 控制 电源 开关 。 用 表笔 直接 测量 。 
测量 电阻 两 端 电压 
的 意义 主要 是 用 于 
人 判断 工作 电流 。 


图 1-27 电阻 器 两 端 直流 电压 的 检测 


N 技能 操作 


万 用 表 电 压 挡 的 正确 运用 及 安全 事项 

在 电路 的 检修 工作 中 ， 能 够 正确 运用 万 用 表 的 电压 挡 位 ， 并 注意 一 些 安 全 事 
项 是 一 项 很 重要 的 技能 操作 。 有 关 电 压 挡 的 挡 位 如 图 1-28 所 示 。 电压 测量 是 一 项 
具有 危险 的 检测 工作 ， 为 了 确保 安全 ， 必 须 遵 守 一 定 的 操作 规程 。 


交流 电压 挡 ， 从 


直流 电压 挡 ， 从 10~1000V， 共 分 
0.25 ~1000V 共 为 5 个 挡 位 ， 可 用 


于 测量 1000V 以 下 
的 交流 电压 。 


分 为 8 个 挡 位 。 可 
用 于 测量 1000V 以 
下 的 直流 电压 。 


扩展 量程 插座 ， 在 
测量 大 于 1000V， 
小 于 2500V 的 交 直 
流 电压 时 ， 将 红 表 
笔 插 入 该 插座 。 


表笔 插座 ， 在 测量 直 
流 电 压 时 ， 红 表笔 接 
正极 ， 黑 表笔 接 负极 。 


图 1-28 万 用 表 的 交 直 流 电压 挡 位 实物 图 


1) 在 测量 交流 电压 时 ， 一定 要 选择 交流 电压 挡 ; 测量 直流 电压 时 要 选择 直流 
挡 。 在 测量 时 ,一定 要 将 表笔 的 笔尖 紧 接 被 测 点 ， 勿 使 其 打滑 移动 。 
2) 在 测量 前 不 清楚 电路 中 的 工作 电压 时 ， 应 首先 选用 最 大 量程 ， 然 后 视 其 情 
况 再 逐步 缩小 到 合适 的 量程 。 
3) 在 测量 电压 的 过 程 中 ,不 要 转换 挡 位 ， 若 需 转换 挡 位 时 ， 必 须 将 表笔 离开 
电路 后 再 进行 换 挡 。 
4) 不 要 用 交流 挡 测量 超过 220V 的 市 网 电压 。 交 流 挡 的 最 大 量程 可 用 于 测量 
脉冲 电压 。 但 对 过 高 脉冲 的 测量 应 使 用 高 压 探 笔 。 
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5) 在 测量 电压 时 ， 严 禁 手 触摸 表笔 的 笔尖 ， 避 免 触 电 。 同 时 也 严禁 两 笔尖 碰 
撞 短 路 。 

6) 在 测量 220V 市 网 电压 时 ， 脚 下 要 有 绝缘 设施 ， 如 干 木 使 、 橡 胶 垫 等 ， 以 
确保 人 身 的 绝对 安全 。 


3. 电阻 器 额定 功率 的 判断 
电阻 器 的 额定 功率 ， 在 体积 较 大 的 电阻 器 中 一 般 都 会 直接 标 出 。 但 对 于 体积 较 小 的 
电阻 器 ， 在 电阻 器 上 就 不 标注 功率 。 

(1) 3W 以 上 大 功率 电阻 器 的 功率 判断 

3W 以 上 大 功率 电阻 器 多 为 水 泥 电阻 器 。 其 额定 功率 随 体 积 大 小 而 不 同 ， 体 积 越 大 
额定 功率 也 武大 ， 反 之 则 功率 就 越 小 。 在 一 般 情 况 下 ，3W 以 上 电阻 器 的 额定 功率 都 标 
注 在 电阻 需 的 表面 上 ， 如 图 1-29 所 示 。 


20W 水 泥 电 阻 器 一 一 


O 


— 
=) 


10W 水 泥 电阻 器 
7W 水 泥 电 阻 器 


5w 水 泥 电阻 器 一 二 二 3W 电 阳 器 


图 1-29 大 体积 电阻 器 的 功率 标注 实物 图 


(2) 2W 以 下 小 体积 电阻 器 的 功率 判断 
2W 以 下 小 体积 电阻 器 的 额定 功率 的 大 小 可 根据 电阻 器 的 长 度 和 直径 大 小 进行 判 
断 ， 其 判断 方法 见 表 1-3。 
表 1-3 部 分 小 型 电阻 器 的 长 度 、 直 径 与 额定 功率 


碳 膜 电阻 器 (RT) 金属 膜 电 阻 占 (RJ) а 
- = 一 额定 功率 /W 
长 度 /mm 直径 /mm 长 度 /mm 径 /mm 
11.0 3.9 6~7 2~2.5 1/8 
18.5 Б 7 ~8.3 2.5 ~2.9 1/4 
28. 5 5.9 10.8 4.2 1/2 
30. 5 7.2 13.0 6.6 1 
48.5 9.5 18.5 8.6 2 


注 : 随 着 技术 发 展 ， 有 些 固 体 电阻 器 的 体积 缩小 ， 而 功率 不 小 。 因 此 ， 表 中 数据 仅 供 参考 。 
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Se 
€< 基础 知识 
NI 


功率 及 功率 计算 

在 电路 中 ， 每 一 个 元 器 件 在 15 内 都 要 消耗 一 定 的 电能 ， 即 元 器 件 消耗 了 功率 
(用 字母 PP 表示 )， 其 消耗 功率 的 多 少 用 瓦特 (W) 表示 。 但 功率 有 瞬时 功率 
(Коу) 和 平均 功率 (P) 之 分 。 

1. 瞬时 功率 

瞬时 功率 是 指 某 个 元 器 件 在 某 一 时 刻 所 消耗 的 功率 ， 用 字母 P F, R K 
小 由 元 器 件 两 端的 瞬时 电压 V e ЕЕ 6, КАХ 

Ру =) Vo 

因此 ， 当 某 一 元 器 件 两 端 电 压 和 通过 它 的 电流 都 随时 间 变 化 时 ， 它 在 各 时 刻 
所 消耗 的 功率 是 不 一 样 的 ， 即 瞬时 功率 P 不 为 常数 。 但 元 器 件 两 端 电压 和 通过 
它 的 电流 不 随时 间 变 化 时 ， 元 器 件 所 消耗 的 功率 也 不 随时 间 变 化 。 

在 电路 中 ， 电 阻 器 是 消耗 功率 的 元 件 ， 如 图 1-30 所 示 。 жашы: 
在 图 1-30 中 ， 在 电阻 器 内 部 ， 电 子 在 电场 作用 下 ， 由 低 电 位 ° ——ое |—о 
(-) 端 向 高 电位 (+) 端 运动 ， 动 能 增加 ， 但 电子 会 不 断 与 
电阻 器 中 的 原子 或 分 子 碰撞 ， 电 子 又 不 断 地 把 得 到 的 能 量 传 
给 原子 或 分 子 ， 从 而 使 电阻 器 发 热 。 因 此 ， 电 阻 器 在 每 时 每 刻 都 从 电源 得 到 功率 ， 
即 功率 与 电流 和 电压 有 关联 。 可 用 P=JV 来 表示 。 

功率 的 单位 为 已 特 ， 用 字母 W 表示 。 当 元 器 件 两 端 电 压 为 1V， 流 过 它 的 电流 
为 1A 时 ， 它 所 消耗 的 功率 为 1W， 即 

1W=1A x1V 

在 电子 技术 中 ,功率 还 常用 千瓦 (kW), ZA (mW) AHR (uW) 等 单位 ， 其 


1kW =10°W 
1W =103mW 
lmW =10° uW 
但 通常 规定 ， 当 元 器 件 两 端 电压 与 流 过 它 的 电流 之 积 为 正 值 时 ， 电 阻 的 功率 已 = 灵 
为 正 值 ， 这 表明 电阻 是 从 电源 获取 功率 ; 车 元 器 件 两 端 电压 与 流 过 它 的 电流 之 积 
为 负 值 时 ， 电 阻 的 功率 P=JV 为 负 值 ， 表明 电 源 是 向 外 提供 功率 。 
若 图 1-30 中 的 电压 为 3V， 电 流 为 2A， 则 电阻 器 的 消耗 功率 为 
P=1V=2A x3V =6W 
此 时 在 电路 中 所 使 用 的 电阻 器 的 标 称 值 就 不 应 小 于 6W。 
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2. 平均 功率 
平均 功率 是 在 某 一 时 间 间 隔 内 瞬时 功率 的 平均 值 。 平均 功率 的 求法 是 先 求 出 
某 一 时 间 间 隔 了 的 总 功率 ， 然 后 除 以 了 ， 其 表达 式 为 


1 了 
Par Рой 
有 关 平 均 功 率 ， 多 在 电路 设计 中 考虑 ， 故 这 里 就 不 再 多 述 ， 但 相关 内 容 可 参阅 有 
关 电 子 工程 设计 或 电路 设计 方面 的 书籍 。 


4. 检测 电阻 器 时 的 注意 事项 

在 用 万 用 表 检 测 电阻 器 时 ， 常 有 两 种 检测 内 容 : 一 个 是 阻 值 测量 ; 另 一 个 是 端 电压 
测量 。 但 检测 时 各 有 不 同 的 注意 事项 。 

(1) 测量 阻 值 时 的 注意 事项 

检测 电阻 器 的 阻 值 ， 常 有 在 线 测量 和 非 在 线 测量 两 种 形式 。 

1) 在 线 测 量 的 注意 事项 。 

Q 测量 前 必须 拔 下 用 电器 的 电源 插头 ， 防 止 人 体 触 电 。 

© 对 电路 中 的 电源 滤波 电容 器 进行 放电 。 防 止 测量 时 击 打 指 针 。 

СЭ) 测量 时 因 电 路 中 电容 器 的 充 放 电 作 用 ， 会 使 指针 漂移 。 因 此 ， 要 在 指针 停止 时 
再 读 出 测量 值 。 

2) 非 在 线 测量 的 注意 事项 。 

Q 测量 前 要 将 万 用 表 调 零 

O 测量 小 阻 值 的 电阻 器 时 ， 应 保证 表 内 电池 电量 充足 。 

O 尽量 选择 较 小 的 量程 ， 可 提高 测量 的 准确 度 。 如 测量 1009 的 电阻 器 时 ， 可 选择 
R x100 P; 测量 1kQ 电阻 时 ， 可 选择 Rx1000 P 

@ 测量 时 应 避免 用 手 同时 捏 住 电 阻 器 的 两 端 引 脚 ， 否 则 会 影响 测量 准确 度 。 

(2) 测量 电阻 器 端 电 压 时 的 注意 事项 

1) 在 不 清楚 电路 中 的 电压 值 时 ， 应 选择 最 高 电压 挡 进 行 试 测 ， 然 后 再 根据 试 测 结 
果 选 择 合 适量 程 。 
2) 测量 交流 电压 时 严禁 选择 直流 电压 挡 。 
3) 测量 时 严禁 表笔 短路 。 
4) 测量 时 表笔 尖 接 触 被 测 点 要 稳固 ， 避 免 出 现 滑脱 、 碰 极 等 现象 。 
5) 在 测量 过 程 中 严禁 转换 挡 位 。 
б) 选择 接地 点 时 应 尽量 寻找 印 制 电 路 较 宽阔 处 。 

二 、 热 敏 电阻 器 的 检测 方法 

热 敏 电 阻 器 是 在 温度 变化 时 电阻 值 也 随 之 变化 的 一 种 器 件 。 热 敏 电 阻 器 的 种 类 很 
， 但 大 体 上 主要 分 为 正 温度 系数 (РТС) 热 敏 电阻 器 和 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 
器 两 大 类 。 它 们 有 不 同 的 基本 特性 及 检测 方法 。 
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1. 正 温度 系数 (РТС) 热 敏 电阻 器 的 测量 

PTC 是 Positive Temperature Coefficient 的 缩写 
词 ， 其 中 文 释义 为 正 温度 系数 ， 泛 指正 温度 系数 很 
大 的 半导体 材料 或 元 器 件 。 通 常人 们 提 到 的 РТС 
是 指正 温度 系数 热 敏 电阻 器 ， 简 称 РТС 热 敏 电阻 ， 


用 符号 “ Е ” 


РТС ЗА ЕВ НЕЙ КЛ ( BaTiO,) 为 主要 原 

再 挫 人 微量 锯 、 钛 、 锋 等 稀土 元 素 后 ， 经 烧 

结 而 成 的 ， 其 电阻 率 - 温度 特性 曲线 如 图 1-31 
所 示 。 

РТС 热 敏 电阻 的 种 类 很 多 ， 如 用 于 压缩 机 起 动 
电路 中 的 MZ -01 系列 、MZ - 04 系列 、MZ81 Ж 
列 、MZ91 系列 、MZ92 系列 、MZ93 系列 等 ， 又 如 
用 于 彩色 电视 机 消 磁 电路 中 的 M71 系列 、MZ75 Ж 
列 等 。 但 它们 的 基本 特性 是 一 致 的 ， 检 测 方法 也 基 
本 相同 。 

常温 测量 是 指 室温 在 25°С 的 环境 下 ， 对 РТС 
热 敏 电阻 标 称 值 的 测量 。 例 如 检测 消 磁 电阻 值 时 ， 
其 测 得 值 应 接近 标 称 值 ， 和 否则 为 不 良 或 不 合格 。 其 
检测 方法 如 图 1-32 所 示 。 


衣 不 。 


电阻 率 | 
P/Qm 
107} RN 
106 
105 
104 
103 
102 
10 = 
tC 
Ж 1-31 РТС 热 敏 电阻 的 
电阻 率 -温度 特性 曲线 
Е. D Rys 37 25% HYHY E BE, © Ri 为 
тег, 对 应 温度 为 Tas — 为 开 
时 ，PTC 热 敏 电阻 的 з. @ К 
为 元 器 件 承 受 最 大 电压 时 所 达到 的 温度 ， 
ЖА ЛУ Н Roo © Ry 为 最 大 电阻 值 ， 


对 应 温度 为 Tv。 但 温度 超过 7 
开始 下 降 。 


N 后 ， 电 阻 


9) 


ча ИЫ 
测量 挡 位 为 Rx10。 I ; 
a) 
图 1-32 РТС 电阻 常温 测量 
(2) 加 温 测 量 
加 温 测量 是 指 对 РТС 热 敏 电 阻 进行 适当 加 热情 况 下 的 一 种 测量 。 这 种 测量 主要 是 
用 于 鉴别 РТС 热 敏 电 阻 的 性 能 是 否 正 常 。 其 检测 方法 如 图 1-33 所 示 。 

检测 时 一 定 要 注意 ， 加 热 的 温度 不 能 过 高 ， 加 热 的 持续 时 间 也 不 能 过 长 ， 否 则 一 旦 


超过 允许 温度 
针 又 能 回落 ， 


会 损坏 РТС 热 敏 电阻 。 在 一 般 情 况 下 只 要 指针 开始 
就 可 以 判断 被 测 РТС 热 敏 电阻 是 好 的 。 


漂移 ， 且 在 撤 温 时 指 


用 万 用 表 检 测 电阻 器 


‚21. 


加 热 PTC 热 敏 电阻 时 ， 
其 阻 值 会 随 温度 升 高 
而 升 高 ， 此 时 指针 向 
高 阻 值 方向 迅速 漂移 。 
а) 
图 1-33 PTC 热 敏 电阻 加 温 测 
2. 负 温 度 系 数 (NTC) 热 敏 电阻 器 的 正确 测量 


NTC 是 Negative Temperature Coeffcient Ё 


Ух W 


符号 


ШШ, Ж NTC 热 敏 电阻 ， 用 1 ”表示 。 


NTC 热 敏 电阻 是 一 种 以 过 渡 金 属 氧化 物 为 主要 原 
材料 经 高 温 烧 结 而 成 的 半导体 陶瓷 组 件 。 它 具有 非常 大 
的 负 温 度 系数 ， 其 主要 特点 是 电阻 值 随 着 温度 上 升 而 迅 
速 下 降 。 其 电阻 率 -温度 特性 曲线 如 图 1-34 所 示 。 

МТС 热 敏 电阻 的 种 类 很 多 ， 如 AT 系列 的 非 绝缘 引 
线 型 、LT 系列 的 微小 非 绝 缘 引 线 型 、BT 系列 的 绝缘 引 
线 型 、 开 系列 的 电子 温度 计 感 测 器 、CT 系列 的 片 式 贴 装 
型 、FT 系列 的 薄膜 型 、GT 系列 的 玻璃 封闭 型 以 及 PT. 
TS. OT, VT, VTS, MT. DT. DTV, DTM 等 多 种 系列 。 
但 它们 的 基本 特性 是 一 致 的 ， 检 测 方法 也 基本 相同 。 

(1) 标 称 值 的 测量 

标 称 值 的 测量 是 指 室温 在 25°С 的 环境 下 ， 对 NTC 
热 敏 电阻 的 阻 值 测量 ， 以 检测 其 阻 值 与 标 称 值 是 否 一 
致 。 例 如 ， 检 测 电磁 炉 炉 面 温度 传感器 时 ， 其 测 得 值 应 
接近 标 称 值 ， 否 则 为 不 良 或 不 合格 。 其 检测 方法 如 图 1- 


35 和 图 1-36 所 示 。 加 温 测 量 时 以 指针 能 漂移 即 可 。 
(2) 温度 系数 的 佑 测 
温度 系数 的 佑 测 一 般 用 于 判断 热 敏 电阻 的 性 质 。 其 
方法 是 : 先 在 室温 的 条 件 下 测 出 电阻 值 R ; 再 用 电 


与 


缩写 词 ， 其 中 文 释义 为 
负 温 度 系数 很 大 的 半导体 材料 或 元 器 件 。 通 常人 们 提 到 的 NTC 是 


К/О | 


图 为 PTC 加 热 片 ， 组 装 
在 塑 膏 内 部 ， 当 用 电 烙 
铁 加 热 消 磁 电 阻 引 脚 根 
部 时 ，PTC 加 热 片 的 阻 

值 会 增 大 。 


度 系 数 ， 
系数 热 


负 温 
指 负 温度 


104 


泛 指 
敏 电 


1 
一 40-20 0 20 40 60 80100120 °С 


图 1-34 NTC 热 敏 电阻 的 


Ң 


H 
W: 
(D EREK 


值 ， 通 


阻 率 - 温度 特性 曲线 
NTC 热 敏 电 阻 的 


要 参数 


电阻 值 R ， 又 称 零 功率 


EBH 


常 是 在 25Y 环境 下 测 得 。 


@ 额定 功率 ， 即 长 期 连续 负荷 所 


£ 


@ 


功率 条 人 
值 变化 量 ,和 


F 的 消耗 功率 ， 通 常 是 在 
+25% 时 的 额定 功率 。 


D 时 间 常 数 是 指 热 敏 电阻 在 无 功 


Н] 


电阻 器 的 表面 平均 温度 i,。 人 然后 将 两 次 测 得 数值 及 温度 体温 度 由 初 值 变化 到 最 终 温 度 之 差 的 
63. 2% 所 需 的 时 间 ， 也 叫 热 惰性 。 


IERA FR: 


BEBE о, ERRE 
F 下 温度 变化 1% 所 引起 的 
位 是 (96) /С 


阻 


率 状 


BH 
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с) 


NTC 负 温度 系数 热 敏 Cc 为 常见 所 

电阻 在 常温 下 测量 时 е 
指针 指示 位 置 (1300)， 热 敏 电阻 ， 用 于 炉 
接近 标 称 值 (1209). 面 温度 检测 。 其 标 
测量 时 挡 位 为 R x1k。 称 值 为 120kQ 。 


a) 
图 1-35 МТС 热 敏 电阻 标 称 值 测量 


и 


с) 


加 热 NTC 负 温度 系 图 c 为 NTC 负 温度 系 
数 热 敏 电阻 时 ， 其 数 热 敏 电阻 。 加 热 时 
ЕКЕ 将 烧 热 的 烙铁 头 靠 在 
而 降低 ， 此 时 指针 热 敏 电阻 的 一 个 引 脚 ， 
Е 此 时 电阻 值 会 下 降 。 
漂移 。 


网 1-36 NTC 热 敏 电阻 加 温 测量 


R (t-t) 
若 此 时 a, <0， 则 是 NTC 热 敏 电 阻 ; Fa >0， 则 是 PTC 热 敏 电阻 。 温 度 系数 o 的 绝对 
值 越 大 ， 则 说 明 热 敏 电 阻 的 性 能 越 稳定 ， 其 分 辨 率 越 高 。 

3. 测量 时 的 注意 事项 

在 测量 热 敏 电 阻 器 时 ， 一 般 需 要 进行 非 在 线 测量 。 这 主要 是 检查 其 阻 值 和 基本 性 能 
是 否 符合 要 求 。 检 查 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 常温 测量 时 ， 要 保持 环境 温度 在 25°С 左右 ， 不 应 有 过 大 的 偏差 。 

2) 加 温 测 量 时 ， 加 温 时 间 不 宜 过 长 ， 若 采用 电 烙 铁 加 热 时 ， 其 最 大 功率 不 应 大 于 
35W, 一 般 选 用 20W 的 电 烙 铁 为 宜 。 

3) 加 温 测量 时 ， 只 要 能 看 到 指针 漂移 即 可 ， 然 后 撤离 加 热源 ， 再 观察 指针 是 否 回 
落 。 若 能 漂移 又 能 回落 就 可 初步 判定 被 测 热 敏 电阻 器 是 好 的 。 但 此 时 不 要 反复 加 热 测 
量 ， 和 否则 容易 损坏 热 敏 电阻 器 。 


t 
Q 
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常见 МТС 热 敏 电阻 的 规格 型 号 及 表示 方法 
NTC 热 敏 电阻 的 规格 型 号 常 由 S 组 数字 和 字符 组 成 ， 其 表示 意义 如 图 1-37 所 
示 ， 型 号 及 标 称 值 举例 见 表 1-4。 


АТ 103 Е 3435 А 
AT 系列 热 化 电阻 Ros 182 B 值 测量 温度 
PE A 25°C/50°C 


25°C 电 阻 值 ， 即 标 称 值 ， +0.05 B 25°C /80°C 
前 2 位 数字 为 基数 ， 第 3 
位 数 为 10 的 需 指 数 ，103 
表示 为 10 x103=10kQ。 


+ B 值 ， 如 3435 表 示 为 :B=3435。 
[2% B 值 为 负 温度 系数 热 敏 电阻 的 
热 敏 指数 。 它 被 定义 为 两 个 温 
度 下 零 功率 电阻 值 的 自然 对 数 


Felzleloele 
= 


+5% 之 差 与 两 个 温度 倒数 之 差 的 比 
值 。 
图 1-37 NTC 热 敏 电阻 规格 型 号 组 成 示意 图 
表 1-4 常见 NTC 热 敏 电阻 的 型 号 及 标 称 值 举例 
站 ë 标 称 值 Rs B fË 额定 功率 | 耗 散 系数 (8) | 热 时 间 常 数 

/kQ /K @25C/mW /(mW/©) /8 
АТ153 [14100A 15.0 4100 15 2.5 <15 
LT153 [14100A 15.0 4100 10~15 2 <10 
BT103 L13950 A 10.0 3950 10 ~20 2-4 <15 
IT103[ ]3950A 10.0 3950 3.5 0.7 <3.2 

CT102[ 3200A 1.0 3200 100 1.0 3.0 

ЕТ502 13435 В 5.0 3435 3. 5 0.7 =5 
GT 3450 -R 2~10 3450 =50 1.2~1.3 10~11 

МТС -5D5 5 =0. 35W 6 20 


Е. 口 表 示 Rs 误差 符号 位 置 , sk B sk C 等 。 


三 、 压 敏 电阻 器 的 测量 方法 
压 敏 电 阻 器 的 英文 名 字 为 “Voltage Dependent Resistor”， 简 写 为 VDR， 但 有 时 也 叫 


. 24. 
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做 “Varister” 或 “Varistor”， 并 简称 为 VSR。 它 们 的 意思 都 是 “电阻 值 对 电压 敏感 的 


电阻 器 ”， 或 者 说 “在 一 定 电流 电压 范 围 内 电阻 值 随 
用 途 分 有 稳 压 用 、 过 电压 保护 用 、 高 频 用 、 
用 及 高 可 靠 用 等 多 种 类 型 ， 按 标 称 值 分 有 22 ~ 1000V 等 多 种 规格 。 但 它们 的 检 


用 、 


теди 


теу ВЕ 


测 方法 基本 是 一 致 的 。 
1. 绝缘 电阻 的 正确 测量 


绝缘 上 


示 。 在 测量 时 
明 被 测 压 敏 


非 在 线 独立 检测 正 
常 的 压 敏 电阻 器 时 ， 

可 将 欧姆 挡 拨 在 Rxlk 
挡 ， 此 时 指针 指 在 。 


1-38 ЖЕ 


2. 标 称 电压 值 的 正确 测量 


标 称 电压 值 的 自古 
图 1-39 所 示 。 其 中 绝缘 电 
表 用 于 读 出 Uno WERT, 


角 测量 


电阻 的 正确 测量 主要 是 指 非 在 线 自 然 环 境 下 ， 月 
xik) 测量 压 敏 电阻 器 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 绝缘 电阻 均 应 为 无 穷 大 ， 如 图 
， 奋 有 漏 阻 出 现 ， 则 说 明 被 测 压 敏 电 阻 器 不 良 ; 若 阻 值 很 小 或 为 零 ， 
电阻 器 已 击 穿 损坏 。 其 不 良和 损坏 时 都 不 能 使 用 。 


， 主 要 是 用 于 检查 被 测 压 敏 日 
阻 表 用 于 提供 测试 电压 ， 直 流 电流 表 用 于 读 | 
在 第 一 次 测量 记 下 Una P 7 的 数值 后 ， 再 调换 压 敏 电阻 需 


防 雷 用 、 灭 弧 用 、 


H R H 


a) 


电阻 器 的 绝缘 电阻 的 检测 


输入 电路 
保护 。 其 


с) 
在 检测 压 敏 电阻 器 时 ， 
两 表笔 接触 在 两 个 引 脚 
上 ， 但 手指 不 能 触及 到 
电极 。 


用 于 220V 


标 称 值 为 : 
Uu mA(470)。 


电压 而 变化 。 它 的 种 类 很 多 ， 按 
日、 补偿 用 、 消 磁 


万用表 的 适当 量程 (一 般 选 R 
1-38 所 


则 说 


阻 器 的 对 称 性 ， 其 检测 方法 如 
1 Ima И 直流 电压 


的 两 个 引 脚 ， 记 下 第 二 次 测量 的 Ui 和 Ls ， 然 后 比较 两 次 测量 值 应 为 U 10А 1, 
否则 说 明 对 称 性 不 好 。 


Et 
£, = 


直流 电流 表 ， 测 量 时 应 选择 1mA 挡 


电阻 的 标 称 值 选择 。 


直流 电压 表 
测量 时 应 选 
择 500V 挡 | 
图 1-39 JEt Н НЧИ E КИЙ 
Е: 在 选择 直流 电流 表 和 直流 电压 表 的 挡 位 时 ， 要 依 被 测 压 敏 日 
如 Uima =470， 则 电流 表 为 1mA 挡 ， 电 压 表 为 500V 挡 
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ES 
= 了 解 知识 


压 敏 电阻 器 的 基本 特性 及 型 号 规格 表示 法 


压 敏 电阻 器 是 一 种 以 氧化 锌 (Zn0) 为 主要 原 材 ` i 
料 ， 迭 上 少量 氧化 钛 、 氧 化 锁 等 并 利用 电子 陶瓷 工艺 图 1-40 压 敏 电阻 器 在 
烧结 而 成 的 半导体 陶瓷 元 件 ， 它 在 电路 图 中 的 符号 如 电路 中 的 常见 符号 
图 1-40 所 示 。 ImA| 


压 敏 电阻 器 的 最 大 特点 是 ， с 
WEERT È ЛА Un 时 ， 流 过 它 的 电流 极 
上 ， 相 当 于 一 只 关 死 的 阀门 。 当 电压 超过 阅 值 
UN 时 ， 它 的 阻 值 会 迅速 变 小 ， 通 过 它 的 电流 激 
增 ， 其 特性 曲线 如 图 1-41 所 示 。 

在 图 1-41 Ф, Um 用 于 表示 标 称 值 ， 其 意 
义 是 指 压 敏 电 阻 器 在 通过 一 定 直流 电流 时 ,元 
件 两 端的 电压 降 。 如 Unima, 23830 6 0. 1mA 
电流 时 应 有 的 标 称 电压 ， 即 元 件 两 端的 电压 降 。 一 些 常 见 的 压 敏 电 阻 器 型 号 规格 
及 主要 参数 的 表示 方法 见 表 1-5。 

表 1-5 一 些 常见 压 敏 电阻 器 的 型 号 规格 及 主要 参数 表示 方法 


1-41 压 敏 电阻 器 的 
伏 安 特性 曲线 


型 5 标 称 值 /V йй НЫЙ НА 通 流量 (8/20ps) | 外 形 尺 寸 /mm 
Uima 
MYLO7DK <10 100A p10 x4. 2 
22-82 
Uima 
MYLIODK <10 200A $10 x4.3 
22 -82 
Uima 
MYL14DK <10 500A $17 x4.3 
22-82 
Uima 
MYL20D <10 1kA $23 x4.3 
22 ~82 
Uima 
MYL25DK <20 3kA ф28 х5 
22-82 
Uima 
MYL30DK <10 5КА ФЗА x12 
82 ~ 1500 
Uima 
MYL40DK <30 10kA ФАЗ x12 
82 ~ 1500 
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( 续 ) 
型 号 标 称 值 /V 漏电 流 /pA 通 流量 (8/20us) | 外 形 尺 寸 /mm 
U, 
MYHI -1 и <50 1A ф16 х4 
22-150 
Uo. ImA 
MYHI -2 <30 2A ф20 х5 
120 ~500 
Uo. ImA 
MYJ05K271 1. 25КА ф7 х6 
270 
Uima 
MYJ15K471 2. 5kA $17 х7 
470 
Uima 
MY23 <30 20kA 460 х7 
100 ~ 1000 
Е: 漏电 流 ， 是 指 元 件 两 端 电压 等 于 75% Ui 时 ， 压 敏 电 阻 器 上 所 通过 的 直流 电流 。 
通 流量 ， 是 指 在 规定 时 间 (8/20us) 之 内 ， 允 许 通 过 脉冲 电流 的 最 大 值 。 其 
中 ， 脉 冲 电流 从 90% U, 到 U, 的 时 间 为 8hs， 峰 值 持续 时 间 为 20hs。 


四 、 光 敏 电阻 器 的 测量 方法 


光敏 电阻 器 是 利用 半导体 光 导 效应 制 成 的 一 种 特殊 器 件 ， 


ДШ 


图 1-42 常见 光敏 电阻 器 的 实物 图 


示 。 在 电路 图 中 常用 的 符号 如 图 1-43 所 示 。 光 人 敏 电 阻 器 的 种 类 型 号 


较 多 ， 其 原材料 及 用 途 也 不 完全 相同 。 如 用 于 制作 可 见 光 光敏 电阻 吉 


的 材料 主要 有 硒 (Se), met (Cds), í 


Mk (CdSe), Е (Si). 


# (Ge), WEEE (ZnS) 等 ; 又 如 用 于 制作 红外 光 光 敏 电阻 器 的 材 
料 有 硫化 铅 (PbS), ИЙТ (Pbse) 、 饥 化 钢 (InSb) А (Се) PERE (Au), 
É (Zn), 5 (Са), Ж (Hg). W (B)、 铝 (Al)、 (Са) 等 。 但 它们 的 检测 方法 


外 形 结 


构 如 图 1-42 所 


图 1-43 ”光敏 
电阻 器 符号 
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是 一 致 的 。 

1. 暗 阻 值 的 正确 测量 

瞳 阻 值 测量 是 指 光 敏 电阻 器 在 不 受 光 线 照 射 的 情况 下 对 其 两 端 阻 值 的 非 在 线 测量 
其 正确 测量 方法 如 图 1-44 所 示 。 大 测 得 阻 值 为 ， 则 说 明 被 测 光 敏 电阻 器 基本 是 好 的 ; 
若 测 得 阻 值 较 小 或 近 于 零 ， 则 说 明 被 测 光 敏 电 阻 器 已 损坏 ， 不 能 再 使 用 。 


° 


遮挡 黑 纸 ( 板 ) 


在 进行 光敏 电阻 器 的 瞳 阻 值 检 测 时 ， 应 首先 选择 
一 块 适当 大 小 的 遮挡 黑 纸 ( 板 )， 用 于 挡住 照射 到 
光敏 电阻 器 窗口 的 光线 ， 如 左 图 所 示 。 在 遮挡 情 
况 下 测 得 的 光敏 电阻 器 的 阻 值 就 叫做 暗 阻 值 。 在 
正常 状态 下 ， 上 暗 阻 值 为 %。 


图 1-44 光敏 电阻 器 暗 阻 值 的 检测 方法 
2. 亮 阻 值 的 正确 测量 
亮 阻 值 测量 是 指 光敏 电阻 器 在 受 光 线 照射 的 情况 下 的 一 种 测量 ， 其 正确 测量 方法 如 图 
1-45 所 示 。 若 测量 时 ， 指 针 有 和 较 大 幅度 的 摆动 ， 且 阻 值 明显 减 小 ， 则 说 明 被 测 光 敏 电 阻 器 
基本 是 好 的 ; 若 测 量 时 ， 指 针 指 在 w ， 则 说 明 被 测 光 敏 电 阻 器 已 损坏 ， 不 能 再 使 用 。 


Ай 
时 光线 


在 进行 光敏 电阻 器 的 亮 阻 值 检测 时 ， 应 首先 将 
光敏 电阻 器 的 窗口 对 准 入 射 光 线 ， 此 时 用 万 用 
表 Rxlk 挡 测量 光敏 电阻 器 的 两 个 电极 时 ， 万 
用 表 的 指针 会 指向 较 小 的 电阻 值 ， 如 左 图 所 示 。 
此 时 所 测 得 的 电阻 值 就 叫做 亮 阻 值 。 


图 1-45 光敏 电阻 器 亮 阻 值 的 检测 方法 

在 判断 光敏 电阻 名 是 否 正常 ， 性 能 是 否 恨 好 时 ， 只 依据 亮 、 暗 阻 值 的 测量 还 不 够 ， 

还 必须 对 其 灵敏 性 进行 检测 。 其 检测 方法 是 : 将 光敏 电阻 絮 的 透 光 窗口 对 准 入 射 光 线 ， 

然后 重复 图 1-44 和 图 1-45 所 示 的 检测 方法 ， 此 时 指针 应 随 着 遮挡 黑 红 的 移 进 移出 而 左 
右 摆 动 。 若 不 摆动 或 摆动 迟缓 ， 则 说 明 被 检测 的 光敏 电阻 器 不 良 或 已 损坏 。 
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光敏 电阻 器 的 基本 特性 及 常见 型 号 和 主要 参数 
光敏 电阻 器 的 突出 特点 是 对 光线 非常 敏感 。 无 光线 照射 时 ， 光 敏 电 阻 器 呈 
阻 状态 。 当 有 光线 照射 时 ， 电 阻 值 迅速 减 小 ， 其 特性 曲线 如 图 1-46 所 示 。 其 中 


= 
тё] 
曲 
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已 之 间 的 对 应 关系 。 在 没有 光照 时 (Pp PR Е 
=0) ， 光 敏 电 阻 器 的 阻 值 称 为 暗 阻 值 ， 用 Rx 
表示 , 一 般 为 一 百 kQ 至 几 十 MQ (用 Rxlk 
挡 检 测 时 常 表现 为 w )。 在 规定 照度 (E = 
1000Lx) 下 ， 电 阻 值 降 至 几 kO 或 几 百 欧 时 的 
阻 值 ， 称 为 亮 阻 值 ， 用 民 表示 。 不 同 规格 的 
光敏 电阻 器 的 暗 、 亮 阻 值 不 同 ， 一 些 主要 参 
数 也 不 同 。 一 些 常见 的 可 见 光 光敏 电阻 器 型 
号 和 主要 参数 见 表 1-6。 


R a 和 曲线 b 分 别 表 示 两 种 光敏 电阻 器 的 光照 特性 ， 


它 表 示 出 了 电阻 值 民 与 照度 


К/О | 


1 
10 


图 1-46 


1 L 
100 1000 


Эсас [Н #т 


光照 特性 曲线 


表 1-6 一 些 常见 可 见 光 光 敏 电 阻 器 型 号 和 主要 参数 


E/Lx 


m | 额定 功率 P| 暗 阻 值 Re | 亮 阻 值 RL WEU | 时 间 常 数 7 | 环境 温度 T, 外 形 尺寸 

/mW /MQ /kQ /LV /ms z /mm 
MG41 -21 20 20.1 <1 100 <20 -40 ~70 49.2 
227 50 >100 <50 80 <10 -40 - 60 ф13 
MG41 -47 100 =50 <100 150 <20 -40 ~70 49.2 
625A 200 =100 <20 100 <10 -40 ~60 433 
625B 300 >10 <50 200 <10 -40 ~60 p33 
MG45 ~ 54 200 210 =10 250 =20 -40 ~70 ф16 
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贴 片 电阻 器 的 测量 方法 ， 在 理论 上 与 有 引线 


一 、 贴 片 电阻 器 的 阻 值 测量 法 


1. 非 在 线 阻 值 的 正确 测量 


对 贴 片 电阻 器 进行 阻 值 测量 时 ， 由 于 无 引线 ， 且 体积 又 极 小 ， 


很 小 ， 且 通常 又 为 黑色 ， 故 很 不 便于 观察 ， 因 此 测 


如 图 1-47 所 示 。 


贴 片 电阻 器 的 阻 值 测量 法 与 有 引线 电阻 絮 的 阻 值 测 量 
用 表 电 阻挡 的 挡 位 直接 测量 电阻 值 。 但 也 有 非 在 线 入 


电阻 器 的 测量 方法 相同 。 但 由 于 贴 片 电 
阻 器 的 尺寸 极 小 (最 小 的 像 小 米粒 大 小 ) ， 故 在 实际 测量 时 有 些 特殊 要 求 及 注意 


Б 项 o 


量 法 相同 ， 也 是 通过 适当 选择 万 
[在 线 两 种 测量 方法 。 


因此 ， 就 无 法 用 手 捍 
起 电阻 器 进行 阻 值 测量 。 这 就 必须 将 贴 片 电阻 器 放 在 桌面 上 进行 测量 。 但 因 贴 片 电阻 器 


量 时 应 将 贴 片 电 


阻 器 放置 在 白 纸 上 ， 
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ЖАЙ Ж 微小 无 标识 贴 片 电 
екан 阻 器 的 阻 值 和 功率 
片 电阻 器 非 在 线 一 般 由 体积 的 尺寸 来 
电阻 值 。 贴 片 电 划分 。 有 关 贴 片 电阻 
阻 器 的 尺寸 非常 的 功率 、 电 压 及 温度 
小 ， 最 小 尺寸 的 系数 等 见 表 1-12。 由 
长 度 仅 为 0.6mm， 于 微小 贴 片 电阻 器 很 
宽度 为 0.3mm。 小 ,一 旦 损坏 ， 在 一 


般 非 专业 条 件 下 很 难 
进行 更 换 


因此 检测 难度 极 
大 。 


图 1-47 无 标 识 微小 贴 片 电阻 器 非 在 线 检测 
2. 在 线 阻 值 的 正确 测量 
对 贴 片 电阻 器 的 在 线 阻 值 测量 ， 需 要 注意 的 是 避免 表笔 尖 与 其 他 元 器 件 的 引 脚 相 
磁 。 因 为 贴 片 电阻 器 很 小 ， 且 印 制 电路 及 元 需 件 布局 十 分 细密 紧凑 。 因 此 ， 检 测 时 除了 
要 通过 放大 镜 进 行 认 真 观察 外 ， 还 要 注意 对 一 些 表 笔 不 易 直 接 接触 的 电阻 端 寻找 外 接合 
适 的 印 制 电路 测试 点 ， 然 后 再 通过 测试 点 对 贴 片 电 阻 需 进行 阻 值 测量 ， 如 图 1-48 所 示 。 
但 此 时 的 测量 阻 值 仅 供 参考 ， 但 可 用 于 判断 电路 中 是 否 有 短路 性 故障 。 


b) 用 放大 镜 观察 0) 测试 点 
放大 后 的 贴 片 电阻 器 ， 通过 观察 后 ， 可 直接 
其 中 最 小 贴 片 电阻 器 用 表笔 检测 R16 贴 片 
的 尺寸 为 0603( 长 0.60 电阻 器 两 端 电极 ， 但 
mm, 宽 0.30mm, 高 0.23 左 侧 应 使 用 套 针 接 触 。 
mm), 测 量 时 非常 困难 。 


图 1-48 在 线 贴 片 电阻 器 的 阻 值 检测 


二 、 贴 片 电阻 器 在 线 端 电压 的 正确 测量 

对 贴 片 电阻 器 在 线 端 电压 的 测量 ， 是 一 件 需 要 十 分 认真 细致 小 心 的 事情 ， 因 为 在 实 

应 用 电路 中 ， 贴 片 电 阻 器 很 小 ， 且 布局 密集 ， 测 量 时 的 表笔 尖 极 易 碰 触 其 他 元 器 件 或 
电路 ， 会 造成 人 为 短路 故障 ， 严 重 时 会 造成 芯片 等 器 件 损坏 。 因 此 ， 检 测 时 必须 注意 
安全 。 

1. 测量 时 的 注意 事项 

1) 用 放大 镜 观 察 ， 寻 找 最 合适 的 测试 点 ， 以 避免 测量 电压 时 因 表 笔尖 较 粗 出 现 混 
路 现象 。 

2) 测量 电压 前 要 进行 电阻 检查 ， 在 确认 无 短路 故障 时 再 通电 检测 。 
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3) 在 需要 检测 较 密 集 电 路 中 的 某 一 测试 点 电压 时 ， 为 安全 起 见 ， 可 将 表笔 笔尖 套 
接 一 只 钢 针 ， 以 缩小 测量 时 表笔 笔尖 的 接触 面积 ， 如 图 1-49 所 示 。 但 在 使 用 自制 套 针 


测量 笔 时 ， 一 定 要 将 钢 针 安 装 牢固 ， 绝 对 要 避免 在 测量 电压 过 程 中 出 现 掉 针 事故 。 因 为 


一 旦 掉 针 会 引起 线 间 短路 ， 造 成 人 为 故障 。 


用 焊锡 丝 将 钢 针 与 
表笔 铁 尖 缠绕 在 一 
起 ,使 其 接触 良好 。 


a) 自制 套 针 测量 笔 


将 钢 针 加 热 后 插入 
表笔 铁 尖 根部 的 塑 


料 杆 中 ， 以 稳定 钢 针 。 


远 小 于 正常 表笔 铁 
尖 的 直径 (2mm), 因 
此 ， 在 用 普通 表笔 
检测 时 ， 很 难 准确 
接触 贴 片 电阻 器 的 
端 电极 。 


用 自制 套 针 测量 笔 
放大 后 的 贴 片 电阻 检测 贴 片 电阻 器 端 
器 ， 其 实际 规格 为 电压 时 ,可 将 针尖 
1608( 长 1.6mm, 宽 准确 接触 在 贴 片 电 
0.8mm, 高 0.4mm)， 阻 器 的 端 电 极 上 ， 


由 于 针尖 可 揪 在 焊 
点 上 ， 所 以 不 易 滑 
脱 。 同 时 ， 针 尖 细 
小 ， 不 易 与 周围 线 
路 混 接 ， 因 此 ， 检 
测 电压 时 就 比较 安 
全 。 


\ +]; { 
b) FIGHE H ELEAN iLi 
1-49 采用 套 针 检测 电压 


2. 电压 挡 的 正确 选择 
在 测量 贴 片 电阻 器 的 端 电压 或 某 一 测试 点 的 电压 时 ， 若 不 清 


楚 该 点 的 电压 值 ， 


应 将 
电压 挡 设 在 较 高 的 挡 位 上 进行 坛 测 ， 然 后 再 根据 试 测 情况 ， 选 择 合适 的 电压 挡 位 。 要 注 
意 ， 在 检测 交流 电压 时 ， 一 定 要 选用 交流 电压 挡 ; 而 在 检测 直流 电压 时 ， 则 应 选用 直流 
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常见 贴 片 电阻 器 上 的 标识 代码 与 阻 值 


表示 电阻 器 的 阻 值 。 它 常 有 3 位 代码 和 4 位 代码 的 标 
注 方法 如 图 1-50 所 示 。 一 些 常见 贴 片 电阻 器 的 3 位 代 
о a те Ж1-8„ Ж 

见 3 位 数 标 注 法 见 表 1- 9， 常 见 4 位 数 标 注 法 见 表 1- 
о лл. 


在 常见 的 贴 片 电阻 器 的 表面 上 常 标注 有 用 数字 与 字符 组 合 而 成 的 代码 ， 用 于 


系数 见 表 1-12。 图 1-50” 贴 片 电阻 器 实物 图 
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表 1-7 常见 贴 片 电阻 器 的 3 位 代码 与 电阻 值 
代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 
1R0 1.00 125 1.2МО 273 27kQ 561 5600 
ІКІ 1.10 150 150 274 270kQ 562 5. 6kQ 
1R2 1.2Q 151 1500 275 2.7МО 563 56kQ 
2R2 2.20 152 1.5КО 330 330 564 560kQ 
2R7 2.7Q 153 15kQ 331 3300 565 5.6МО 
3R3 3.30 154 150kQ 332 3. 2kQ 680 680, 
SRO 5.60 155 1.5МО 333 33kQ 681 6800, 
6R8 6.80 180 180 334 330КО 682 6. 8kQ 
8R2 8.20 181 1800, 355 3. 5MQ 683 68kOQ 
100 100 183 18kQ 390 390 684 680kO 
101 1000 184 180kQ 392 3. 9kQ 685 6. 8MQ 
102 1.0КО 185 1.8МО 393 39kQ 820 820 
103 10kQ 220 220 394 390КО 822 8. 2kQ 
104 100kQ 221 2200 395 3. 9MQ 823 82kO 
105 1.0МО 222 2. 2kQ 470 470 824 820kQ 
106 10MQ 223 22kQ 471 4700 825 8. 2MQ 
120 120 224 220kQ 472 4.7kQ R22 0.220 
121 1200 225 2.2MQ 473 алко R23 0.230 
122 1. 2kQ 270 270 474 470kQ R47 0.470 
123 12kQ 271 2700 475 4.7МО R68 0.680 
124 120kQ 272 2. 7kQ 560 560 R82 0.820 
表 1-8 常见 贴 片 电阻 器 的 4 位 代码 与 电阻 值 
代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 
0000 00 1R00 1.00 ТОКО 100 18R0 180 
0R10 0.10 1620 1.20 ПКО по 20R0 200 
0R22 0.220 2620 2.20 1280 120 24R0 240 
0R47 0.470 3R30 3.30 13R0 130 27R0 270 
0R68 0.680 6R80 6.80 15 КО 150 30R0 300 
0R82 0.820 8R20 8.20 16R0 160 33R0 330 
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(8) 
代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 代码 电阻 值 
36R0 360 1302 13kQ 2704 2. 7MQ 5601 5. 6kQ 
39R0 390 1304 1. ЗМО 3000 3000, 5602 56kQ 
43 КО 430 1500 1500, 3002 30kQ 5603 560k Q 
47R0 470 1501 1.5КО 3003 300kQ 5604 5. 6MQ 
51R0 510 1502 15КО 3004 3.0МО 6200 6200 
56R0 560 1503 150kQ 3300 3300 6202 62kQ 
62R0 620 1504 1.5МО 3303 330kQ 6203 620kQ 
68R0 680 1600 1600, 3304 3. 3MQ 6800 6800, 
7580 750 1602 16к0, 3600 3600, 6801 6. 8kQ 
82R0 820 1603 160kQ 3602 36kQ 6802 68kQ 
91 RO 910 1604 1. 6МО 3603 360КО 6803 680kO 
1000 1000 1800 1800, 3604 3. 6МО 6804 6.8МО 
1001 1.0КО 1802 1.8КО 3900 3900 7500 7500 
1002 10kQ 1803 180kQ 3902 39kQ 7501 7. 5kQ 
1003 100kQ 1804 1. 8MQ 3903 390k Q 7502 75kQ 
1004 1. 0MQ 2000 2000 3904 3.9МО 7503 750kQ 
1005 10MQ 2002 20kQ 4300 4300 7504 7.5КО 
1100 1100 2003 200kQ 4302 43kQ 8200 8200 
1101 1.1КО 2004 2. 0MQ 4303 430kQ 8201 8. 2kQ 
1102 11kQ 2200 2200 4304 4. ЗМО 8202 820, 
1103 110kQ 2202 22kQ 4700 4700 8203 820kQ 
1104 1. IMQ 2203 220kQ 4702 алко 8204 8.2МО 
1200 1200 2204 2.2MQ 4703 470kQ 9100 9100 
1201 1. 2kQ 2400 2400 4704 4.7МО 9102 91kQ) 
1202 12kQ 2402 24kQ 5100 5100 9103 910kQ 
1203 120kQ 2403 240kQ 5102 51kO 9104 9. IMQ 
1204 1. 2MQ 2404 2. 4MQ 5103 510kQ 
1300 1300 2700 2700, 5104 5.1МО 
1301 1. ЗКО 2703 270КО 5600 5600 
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表 1-9 常见 3 位 数 标注 法 


实际 标注 算法 实际 值 
100 100 =10 x10° =10 x1 =10 100 
181 181 =18 x10! =18 x10 =180 1800 
272 272 =27 x 102 =27 x 100 =2700 2. 7kQ 
333 333 =33 x 103 =33 x 1000 =33000 33kQ 
434 434 =43 х10* =43 x 10000 = 430000 430kQ 
565 565 =56 x 105 = 56 x 100000 = 5600000 5. 6МО 
206 206 =20 x 105 =20 x 1000000 =20000000 20МО 
Е: 实际 代码 的 第 3 位 数 ， 表 示 10 的 宕 指数 ， 计 算得 单位 为 O. 
表 1-10 常见 4 位 数 标注 法 
实际 标注 算法 实际 值 
0100 0100 =10 x10° =10 x1 =10 100 
1000 1000 =100 x10° =100 х1 =100 1000 
1821 1821 = 182 х 10! = 182 x 10 = 1820 1. 8200, 
2702 2702 =270 х 102 = 270 х 100 = 27000 27kQ 
3323 3323 =332 x 10° =332 х 1000 = 332000 3320 
4304 4304 = 430 х 10* = 430 х 10000 = 4300000 4.3MQ 
2005 2005 =200 x 105 =200 х 100000 = 20000000 20МО 
Е: 实际 代码 的 第 4 位 数 ， 表 示 10 ОЗЫ, AN Q. 
表 1-11 贴 片 电阻 器 的 规格 尺寸 
英制 /in | 公制 /mm | 长 (L) /mm | 宽 (W) /mm | 高 (h) /mm a/mm b/mm 
0201 0603 0. 60 +0. 05 0. 30 +0. 05 0. 23 +0. 05 0. 10 +0. 05 0. 15 +0. 05 
0402 1005 1.00 +0. 10 0. 50 +0. 10 0. 30 +0. 10 0. 20 +0. 10 0. 25 +0. 10 
0603 1608 1.60 +0. 15 0. 80 +0. 15 0. 40 +0. 10 0. 30 +0. 20 0. 30 +0. 20 
0805 2012 2. 00 +0. 20 1.25 +0. 15 0. 50 +0. 10 0. 40 +0. 20 0.40 +0. 20 
1206 3216 3.20 +0. 20 1.60 +0. 15 0. 55 +0. 10 0. 50 +0. 20 0. 50 +0. 20 
1210 3225 3.20 +0. 20 2. 50 +0. 20 0. 55 +0. 10 0. 50 +0. 20 0. 50 +0. 20 
1812 4832 4. 50 +0. 20 3.20 +0.20 0. 55 +0. 10 0. 50 +0. 20 0. 50 +0. 20 
2010 5025 5.00 +0. 20 2. 50 上 0. 20 0.55 +0.10 0. 60 +0.20 0. 60 +0. 20 
2512 6432 6.40 +0.20 3. 20 上 0. 20 0.55 +0. 10 0. 60 +0. 20 0. 60 +0.20 


Е: KP а 表示 贴 片 电阻 器 的 正面 端 电极 宽度 ; b 表示 贴 片 电阻 器 负面 端 电极 宽度 。 
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表 1-12 常用 贴 片 电阻 器 功率 、 电 压 及 温度 系数 
额定 功率 最 高 工作 最 高 过 载 эы КИИ 温度 系数 
型 号 尺寸 | 阻 值 范 围 准确 度 
/W 电压 /V 电压 /V /( x10 5/%) 
0402 1⁄32 25 50 10 ~1MO 
0603 1⁄16 50 100 
0805 1⁄10 150 300 7 
FCR 通 1 10MO +% + 100 
1206 1⁄8 200 400 
电阻 如 
1216 1/4 200 400 +5% +200 
1210 1/2 200 400 10 ~ 10MQ 
2512 1 200 400 0~2.2MQ 
0603 1/16 50 100 *0.1% 
р +0. 25% 
FPR 高 精 
0805 1710 150 300 100 ~100kQ| +0.1% +50 
度 电 阻 器 
+0.25% 
1206 1⁄8 200 400 P 
1206 1⁄4 800 1600 
FVR 高 压 
2010 172 1500 300 П00КО-1МО| +5% +200 
电阻 器 
2512 1 2000 4000 
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用 万 用 表 检 测 电 容器 时 ， 要 先 选 择 或 设置 一 个 10V 交流 电压 电路 ， 并 将 转换 开 
关 置 于 万 用 表 的 10V 交流 电压 挡 ， 如 图 2-1 所 示 。 在 测量 时 ， 可 将 被 测 电容 器 的 一 
个 电极 焊 在 10V 电压 输出 端 ， 然 后 用 两 只 表笔 分 别 测量 电源 公共 端 和 电容 器 的 另 一 
个 电极 ， 如 图 2-2 所 示 。 此 时 的 测量 值 由 第 四 条 刻度 线 读 出 ， 如 图 2-3 所 示 。 但 其 最 
大 量程 为 0.3kF (300nF) ， 因 此 ， 利 用 万 用 表 的 电容 挡 只 能 测量 0.001 ~ 0. ЗрЕ 的 电 
容器 。 


选择 10V 交 流 电压 10V 交 流 挡 ， 
时 , 可 用 AC-DC 又 是 电容 C 的 
通用 型 电源 变压器 专用 挡 。 在 测 
选 出 10V 交 流 电压 ， 量 电容 时 ， 必 
图 中 黑 表笔 接触 公 须 将 转动 开关 
共 端 ， 红 表笔 接触 指示 盘 上 的 指 
10V 交 流 电压 输出 示 箭 头 设置 在 
端 ( 右 起 第 2 位 )。 该 挡 位 上 。 
图 2-1 10V 交流 电压 选择 及 电容 测量 挡 位 的 设置 


首先 将 电容 器 的 一 个 


焊 ў 测量 时 ， 将 红 表 笔 
表笔 接 在 交流 电源 输 电极 上 。 当然 红 、 黑 
出 的 公共 端 。 两 个 表笔 可 调换 位 置 。 


图 2-2 通过 10V 交流 电压 测量 电容 器 
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0.02uF 和 0.03uF 刻 度 ， 
0.02( 未 标 出 ) 与 0.01 
刻度 之 间 有 5 个 小 格 ， 
0.03 与 0.02 之 间 有 5 
个 小 格 ， 每 小 格 表 


第 2 个 刻度 
为 0.001uF 指 
示 值 。 它 与 
零点 刻度 之 
间 仅 有 一 个 
小 格 。 因 此 ， 
低 于 0.001uF 
( 即 1nF) 的 电 
容 值 不 能 指 
示 出 来 。 


第 1 个 刻度 为 
零点 。 在 非 
测量 状态 下 ， 
指针 应 与 该 


示 0.002uF。 


0.04nF 和 0.05HE 刻 度 ， 
0.04( 未 标 出 ) 与 0.03 刻 
度 之 间 有 5 个 小 格 ，0.05 
与 0.04 之 间 有 5 个 小 格 ， 
每 小 格 表 示 0.002nF。 


0.1uF 刻 度 ， 与 0.05 
刻度 之 间 有 5 个 大 格 
或 10 个 小 格 ， 每 一 个 
大 格 表示 0.01uF; 每 
一 个 小 格 表 示 0.005uF。 


刻度 重合 ， 
若 不 能 重合 
时 ， 应 按照 
图 1-4 所 示 
进行 调节 。 


有 引线 电 
器 ， 其 主要 特点 是 在 电容 咒 的 两 面 或 一 
端 引 出 两 根 导线 ， 作 为 连接 线路 的 电极 。 
有 引线 电容 器 的 种 类 较 多 ， 


0.2uF 刻 度 ， 

与 0.1 刻 度 之 
间 有 5 个 小 格 ， 
每 一 个 小 格 
表示 0.02uF。 
可 用 于 表示 : 
0.12uF;0.14uF; 
0.16uF;0.18uFo 


0.3uFZJJE, 
与 0.2 刻 度 
之 间 仅 有 一 
个 大 格 。 可 
表示 0.2uF 至 
0.3uF 之 间 的 
电容 量 ， 如 
0.22uF( 即 220 
nF) 等 。 


第 四 条 刻度 线 ， 用 于 
指示 电容 测量 值 ， 刻 
度 线 上 对 应 标 出 的 指 
示 单 位 为 微 法 ， 如 0.0 
即 是 0.01 nuF。 


第 7 个 刻度 ， 对 应 标 
出 的 “<.01”， 即 0.01nF。 
该 刻度 上 0.001 刻 度 之 
间 有 5 个 小 格 ， 每 一 个 
小 格 代表 0.002nF。 


图 2-3 电容 刻度 线 〈 第 四 条 刻 


第 一 节 


容器 是 传统 的 插 装 


如 常 


式 电容 


见 的 电 


解 电容 器 、 乌 电解 电容 器 、 涤 纶 (ЖН 


薄膜 ) 电容 器 、 金 
бк. SEREA AE, Л E A Eo 
常见 电容 器 实物 图 如 图 2-4 所 示 。 虽 然 
它们 有 不 同 的 规格 和 型 号 ， 


法 是 一 致 的 。 


一 、 固 定 电容 器 的 检测 


用 万 用 表 检 测 固定 电容 器 时 ， 最 大 值 只 能 限 


属 化 聚 丙烯 薄膜 电容 


但 其 检测 方 


一 些 


在 测量 大 于 0.3uF 电 
容器 (394=0.39nF) 
时 指针 指示 位 置 ， 已 
明显 超出 0.3 刻 度 。 故 
不 能 测量 大 于 0.3F 
电容 器 。 


度 线 ) 实物 图 


有 引 丝 电 容器 的 检测 方法 


laku 


/ Ñ 


ШШЕ 


© 2-4 常见 电容 器 实物 图 


HÆ 0.3RF 以 内 ， 大 于 0.3kF 的 电容 


| 
| 
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器 则 需 使 用 专用 电容 表 进 行 检 测 。 常 见 专用 电容 电感 表 如 图 2-5 所 示 。 因 此 ， 在 介绍 用 
万 用 表 检 测 固 定 电 容器 时 ， 也 同时 介绍 一 下 用 专用 电容 电感 表 检 测 电容 器 的 方法 。 


该 表 有 7 个 电容 挡 ， 如 下 表 : 该 表 有 5 个 电感 挡 ， 如 下 表 : 


vy 测试 | 通过 | | Т: та 
量程 准确 度 分 辨 力 频率 电压 A| 量程 准确 度 分 辨 力 ые а. 


2nF | +1% | ІрЕ |1kHz | 150ту 
20пЕ | +1% | 10pF | IkHz |150mV 
200nF| +1% |100рЕ| IkHz |150mV 
2uF | *2%| lnF | IkHz |150mV 
20uF | *2%| ТОПЕ |100Hz | 150m V 
200uF| +2% |100nF|100Hz| 15mV 


1000uF| +5% | luF |100Hz|1.5mV K dd 


2-5 VC6243 型 电容 电感 表 


2mH | +2% | luH |1kHz | 1S0uA 
20mH | +2% | 10uH | 1kHz | 1504A 
200mH| +2% |100uH| 1kHz | 1504A 
2H | +5% | ImH | IkHz | 1504A 
20H | +5% | 10mH| 100Hz| 15uA 


‚йы 
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_ do ne 
容 是 表征 电容 器 容纳 电荷 的 物理 量 ， 常 用 符号 C 来 表示 。 在 国际 单位 制 中 ， 
ык, 简称 法 ， 用 符号 下 表示 。 但 常用 的 电容 单位 还 有 之 法 (mF)、 
微 法 (MF), 5 (nF). Ж (pF)， 其 关系 为 
1 法 (F) =1000 毫 法 (mF) =1000000 微 法 (uF) 
或 表示 为 1 法 (F) =103 ЖЖ (mF) =104 微 法 (uF) 
或 表示 为 1 微 法 (uF) =10- 65% (mF) =10-6 法 (F) 
І #05 (ЫЕ) =1000 纳 法 (nF) =1000000 ЖЖ (pF) 
或 表示 为 14k (ЫЕ) =10 纳 法 (nF) =10° Жж (pF) 
或 表示 为 1 皮 法 (PF) =10-3 纳 法 (nF) =10-6 微 法 (uF) 
1 皮 法 (pF) =10- 微 法 (KF) =10-2 法 (F) 
1 法 (F) =104 微 法 (pF) =102 皮 法 (pF) 
容量 的 表示 方法 较 多 ， 但 常见 的 表示 方法 有 直接 标识 法 和 使 用 单位 nF 的 表 
示 法 及 数字 表示 法 。 
直接 标识 法 多 用 于 电解 电容 器 的 容量 标注 ， 如 图 2-6 所 示 。 其 中 250V 指 电容 
器 的 耐 压 值 ，10MF 表示 容量 。 
使 用 单位 nF 的 表示 法 多 用 于 涤纶 电容 器 等 ， 如 图 2-7 所 示 。 其 中 400V 指 电 
容器 的 耐 压 值 ，4n7 表示 该 电容 器 的 容量 为 4.7nF， 即 4700pF。 
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数字 表示 法 多 用 于 瓷 片 电容 器 等 ， 如 图 2-8 所 示 。 其 中 “104” 的 第 3 位 数 表 
示 10 80 4900, Ар 104 =10 x104 =100000pF =0. 1nF。 


到 2-6 电解 电容 器 图 2-7 涤纶 电容 器 图 2-8 瓷 片 电容 器 


1. 10nF 以 下 电容 器 的 测量 方法 

10nF ( 即 0.01RF) 以 下 电容 器 的 测量 ， 一 般 要 求 测量 仪表 的 准确 度 比 较 高 。 在 使 
用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 量 0.01pF 以 下 电容 器 时 ， 最 小 容量 只 能 在 0.001RF ( 即 
lnF) 以 上 ， 低 于 lnF 的 电容 量 就 不 能 测 出 ， 因 此 若 测量 1nF 以 下 的 电容 时 需 使 用 专用 
电容 仪表 。 

(1) 10nF (0.01uF) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 检测 10nF (0.01RF) 电容 器 时 ， 应 将 电容 器 的 一 个 引 脚 焊接 在 
10У 交流 电源 输出 电路 上 ， 再 将 万 用 表 拨 在 10V 交流 挡 〈 即 电容 挡 ) ， 然 后 用 两 只 表笔 
检测 10V 交流 电源 的 公共 端 和 电容 器 的 男 一 个 引 脚 ， 此 时 指针 指 在 0.01wF， 即 10nF ， 
如 图 2-9 所 示 。 


用 万 用 表 电 容 挡 检 测 | 
10n160V 电 容器 的 容量 | < 
值 。10nF=0.01uF,160V == m 

为 该 电容 器 的 耐 压 值 。 


通电 测量 10nF 电 容 
器 的 容量 值 时 ， 指 
针 指 在 第 四 条 刻度 
线 上 的 0.01 刻 度 上 ， 
即 10nF。 


a) 
图 2-9 ”10nF (0.01kF) 电容 器 的 测量 


(2) 4.7nF (0.0047ҺЕ) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 测量 4.7nF (0.0047ҺЕ) 电容 器 时 ， 应 将 电容 器 的 一 个 引 脚 焊 在 
10У 交流 电源 输出 电路 上 ， 再 将 万 用 表 拨 到 10V 交流 挡 〈 即 电容 挡 ) ， 然 后 用 两 表笔 检 
JM) 10V 交流 电源 的 公共 端 和 电容 器 的 另 一 个 引 脚 。 此 时 指针 指 在 约 0.0045kF， 即 


— 


一 草 


用 万 用 表 检 测 电容 器 
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4. SoF， 与 标 称 值 (4.7nF) 


b) 
用 万 用 表 电 容 挡 检测 
400V4n7 电 容器 的 容 
量 值 ，4n7=0.0047hF。 
400V 为 该 电容 的 耐 压 
值 。 


接近 ， 如 图 2-10 所 示 。 


| A MODEL MF47 | 
Илла” (С) 电路 全 保护 


20у 


а) 


2-10 4. 71Е (0. 0047-Е) 电容 器 的 测 


(3) lnF (0.001uF) 电容 器 的 测量 


用 万 用 表 电 容 挡 测 量 1nF (0. 001kF) 电容 器 时 ， 应 将 电 
电源 输出 电路 上 ， 再 将 万 用 表 拨 到 10V 交流 挡 ( 即 电 容 挡 ) ， 然 后 用 两 只 


кух 
AC L 


El 


通电 测量 400V4n7 电 
容器 的 容量 时 ， 指 针 
指 在 第 四 条 刻 条 线 上 
的 0.0045 位 置 ， 即 4.5 
nF, 


容 需 的 一 个 引 脚 焊 在 10У 
笔 检 测 


10V 交流 电源 的 公共 端 和 电容 器 的 另 一 个 引 脚 。 此 时 指针 指 在 0.001wF， 即 1nF， 与 标 


称 值 相符 ， 如 图 2-11 所 示 。 


2102) 4 


b) 
用 万 用 表 电 容 挡 检 
测 2A102J 电 容器 的 
容量 值 ，102 表 示 为 
10 х102= 1000pF= 
lnF=0.001hF。 


А 


(4) 680рЕ (0. 68nF) 


а) 


2-11 


lnF (0. 0014F) 


电容 器 的 测量 


测量 680pF (0. 68nF) 
时 只 能 采用 专用 电容 电感 表 


。 其 测量 方法 如 图 2-12 所 示 。 


ClyF)50Hz 
с) 

通电 测量 2A102J 电 

容器 的 容量 时 ， 指 针 

指 在 第 四 条 刻度 线 上 

的 0.001 位 置 ， 即 lnF。 


外 容器 的 测量 


电容 器 时 ， 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 已 不 能 测 出 容量 值 ， 这 


680pF 以 下 的 电容 器 的 检测 均 可 按照 图 2-12 所 示 的 方法 进行 测量 。 在 这 里 对 更 小 


= 


H, £ i BAJ 


量 就 不 再 做 更 多 介绍 。 但 对 于 电感 等 电子 元 件 仍 可 用 图 2-12 所 示 的 方法 进 


行 测量 ， 而 对 于 电子 需 件 的 测量 就 不 适用 。 因 此 ， 检 测 电子 元 器 件 时 应 根据 不 同情 况 选 


择 不 同 的 议 


= 


量 仪 表 及 适当 的 挡 位 ， 这 样 才能 够 做 到 正确 检测 电子 元 器 件 。 
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b) 


680pF 电 容 响 ,测量 时 
可 将 其 插入 小 容量 电 

容器 专用 插口 ， 并 将 
挡 位 置 本 2nF 挡 ， 然 后 
再 按 下 电源 开关 (PO 

WER 键 )， 此 时 显示 屏 
上 显示 出 “.692”. 即 692 
PF， 接 近 标 称 值 。 


c) 


小 容量 专用 插座 ， 在 测 
基 1000pF 以 下 的 小 容 些 
岂 容 器 时 ， 为 避免 表笔 
引线 分 部 电容 的 影响 ， 
需 将 电容 器 括 入 该 括 座 
Wato X TEM EAI 
正极 引线 应 插入 '+' 插 口 ， 
负极 引线 应 插入 一 插口 。 


12-12 用 电容 电感 表 检 测 680pF (0. 68nF) 的 电容 器 


~ 
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什么 是 电子 元 件 和 电子 元 器 件 

电子 元 件 和 电子 元 器 件 是 人 们 常 说 的 两 个 名 词 ， 但 两 者 有 不 同 的 概念 。 电 子 
元 器 件 是 电子 元 件 和 电子 器 件 的 总 称 。 

电子 元 件 : 指 在 工厂 生产 加 工时 不 改变 分 子 成 分 的 成 品 ， 如 电阻 器 、 电 容器 、 
电感 器 ， 如 图 2-13 所 示 。 电 子 元 件 本 身 不 产生 电子 ， 它 对 电压 、 电 流 无 控制 和 
换 作 用 ， 所 以 又 称 无 源 器 件 。 电 子 元 件 是 组 成 电子 产品 的 基础 ， 了 解 常 用 电子 元 
件 的 种 类 、 结 构 、 性 能 并 能 正确 选用 是 学 习 、 掌 握 电 子 技术 的 基本 常识 。 

电子 器 件 : 指 在 工厂 生产 加 工时 改变 了 分 子 结构 的 成 品 ， 如 晶体 管 、 电 子 管 、 
集成 电路 ， 如 图 2-14 所 示 。 电 子 器 件 本 身 能 产生 电子 ， 它 对 电压 、 电 流 有 控制 、 
变换 作用 ， 如 放大 、 开 关 、 整 流 、 检 波 、 振 荡 和 调制 等 ， 因 此 ， 电 子 器 件 又 称 有 
源 器 件 。 按 分 类 标准 ， 电 子 器 件 可 分 为 12 个 大 类 ， 又 可 归纳 为 真空 电子 器 件 和 半 
导体 器 件 两 大 部 分 。 电 子 器 件 的 发 展 过 程 是 一 部 浓缩 的 电子 发 展 史 。 电 子 技术 是 
19 ЖЖ, 20 世纪 初 开 始 发 展 起 来 的 新 兴 技 术 ， 进 入 21 世纪 后 发 展 更 为 迅速 ， 
应 用 也 最 为 广泛 ， 成 为 近代 科学 技术 发 展 的 一 个 重要 标志 。 


ях 
X 
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括 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 
器 、 电 位 器 、 RAR, мел. ERR, Ton 器 件 、 电 声 器 件 、 


激光 器 件 、 和 人 件 、 光 电器 件 、 传 感 器 、 电 源 、 开 关 、 微 特 电机 、 电 子 变 
压 器 、 继 电器 、 印 制 电路 板 、 集 成 电路 、 各 类 电路 、 压 电 、 蝇 体 、 石 英 、 陶 瓷 磁 
性 材料 、 印 制 电路 用 基 材 基板 、 电 子 功能 工艺 专用 材料 、 电 子 胶 (sp) 制品 、 电 
子 化 学 材料 等 。 在 维修 实践 及 生产 活动 中 ， 人 们 又 总 习惯 称 电 子 器 件 、 电 子 元 器 
件 为 电子 元 件 ， 似 乎 已 约定 俗 成 ， 但 本 书 将 其 区 分 开 来 。 

电子 元 器 件 的 规格 和 质量 在 国际 上 都 有 严格 的 规定 。 如 中 国 的 CQC 认证 ， 美 
国 的 UL 和 CUL 认证 ,德国 的 VDE н ТОУ 以 及 欧盟 的 CE 等 国内 外 认证 。 目 前 电 
子 元 器 件 可 分 为 传统 安装 (又 称 通 孔 装 即 DIP) 和 表面 安装 ( Ep X МТ 或 
SMD) 两 大 类 。 其 中 表面 安装 所 кол. 件 。 

2. 10nF ~0.1uF 电容 器 的 测量 方法 

10nF ( 即 0.01uF) ~0.1uF ( 即 100nF) 电容 器 的 测量 ， 一 般 要 求 测量 仪表 的 精 
度 比较 高 。 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 的 电容 挡 完 全 可 以 检测 出 较为 准确 的 容量 值 。 

(1) 47nF (0.047ҺЕ) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 检测 47nF (0. 047pF) 电容 器 时 ， 应 将 电容 器 的 一 个 引 脚 焊 在 10V 
交流 电源 输出 电路 上 ， 但 为 方便 起 见 可 通过 一 小 段 导 线 接 入 一 个 鳄鱼 夹 ， 用 于 来 住 电 容 
器 的 一 个 引 脚 ， 然 后 用 两 只 表笔 检测 ТОУ 交流 电源 的 公共 端 和 电容 右 的 男 一 个 引 脚 。 
此 时 指针 指 在 0.046pF， 即 46nF， 与 标 称 值 (47nF) 接近 ， 如 图 2-15 所 示 。 但 在 选用 
专用 电容 表 检 测 47nF 电容 器 时 ， 应 选择 200nF 挡 ， 如 图 2-16 所 示 。 其 测量 方法 见 图 
D1 


) 5 
用 万 用 表 电 容 挡 检 ОО. к 
测 47nF160V 电 容 通电 测 呈 47nF 电 容 


器 的 容量 值 时 ， 指 针 
指 在 第 四 条 刻度 线 上 
的 0.046， 即 46nF。 


иа 
0.047uF,160V 为 该 
电容 器 的 耐 计 位 。 


图 2-15 47nF (0. 047uF) 电容 器 的 测量 


(2) 56nF (0. 056рЕ) 电容 器 的 测量 
用 万 用 表 电 容 挡 检测 56nF (0.056uF) 电容 器 时 ， 应 将 电容 器 的 一 个 引 脚 焊 在 10V 
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20uF 电 容 挡 ， 测 量 范围 为 | | 200nF(0.2hP) 电 容 挡 ， 2nF(0.002nF) 电 容 挡 ， 测 

lnF ~20pF, 但 迁 用 丁 测量 | | 测量 范围 为 2~200nF， 量 范围 为 1pPF~0.002pF, 但 

2 一 20hF 的 电容 器 。 但 适用 十 测量 20~200nF| | 适用 十 测量 10pF~ 0.002hF 
的 电容 器 。 的 电容 器 。 


2mH、20mH、200mH 
电感 挡 ， 测 量 范 周 为 
1~200mH， 在 测量 
时 应 适当 选择 挡 位 。 


200hF 电 容 挡 ， 测 量 
WGEA 1~2004F, 
但 适用 于 20~200pF 
的 电容 器。 


2H、20H 电 感 挡 ， 
测量 范围 为 200mH ~ 
20H, 在 测量 时 可 适当 
选择 2H 挡 或 20H 挡 。 


1000иЕ FPS, MN 
量 范围 为 2~1000hF， 
但 适用 了 丁 测量 200~~ 
1000nF 的 电容 岩 。 


20nF(0.02nF) 电 容 挡 ， 
测量 范围 为 100pF~ 
20nF, 但 适用 丁 测 虽 
2~20nF 的 电容 器 。 


2uF 电 容 挡 ， 测 量 范 围 为 
2nF~2 4F, 但 适用 十 测 
量 200nF~2yuF 的 电容 器 。 


2 
小 电容 (或 小 电感 ) 测 量 用 插 
座 ， 适 用 十 2nF 以 下 小 电容 
(或 2mH 小 电感 以 下 ) 测 量 。 
特别 是 100pF 以 下 小 电容 
必须 使 用 该 插座 。 


图 2-16 VC6243 型 电容 电感 表 挡 位 指示 盘 实 物 图 


交流 电源 输出 电路 上 ， 但 为 方便 起 见 可 接 入 一 个 鳄鱼 来 ， 用 于 夹 住 电容 器 的 一 个 引 脚 ， 
然后 用 两 只 表笔 检测 10V 交流 电源 的 公共 端 和 电容 器 的 男 一 个 引 脚 。 此 时 指针 指 在 
0.056uF， 即 56nF， 与 标 称 值 相符 ， 如 图 2-17 所 示 。 在 使 用 电容 电感 表 时 应 选择 200nF 
挡 ， 见 图 2-16。 其 测量 方法 见 图 2-12。 

(3) 68nF (0.068uF) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 检测 68nF (0. 068kF) 电容 器 时 ， 可 将 电容 器 的 一 个 引 脚 夹 在 鲍鱼 
夹 上 ， 然 后 再 通电 检测 ， 如 图 2-18 所 示 。 在 使 用 电容 电感 表 测 量 时 应 选择 200nF 挡 ， 
见 图 2-16。 其 测量 方法 见 图 2-12。 


b) 


为 该 电容 器 的 出 压 值 。 


a) 


MAREAREN 通电 测 显 56nF 电 容器 
56nF160V 岂 容器 的 容 的 容量 值 时 ， 指 针 指 
ht56nF=0.056uF, 160V EF WURA Еу 


图 2-17 56nF (0. 0564F) 电容 器 的 测量 


0.056 刻 度 ， 即 56nF 。 
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b) 


Шр КЕЧИ ЕТ 

检测 68nF630V 电 通电 测量 68nF 电 容器 
容器 的 容量 ,68nF 的 容量 值 时 ， 指 针 指 
=0.068 uF, 630V% 在 第 四 条 刻度 线 上 的 


该 电容 器 的 耐 扑 值 。 


0.068 刻 度 ， 即 56nF 。 


а) 


图 2-18 68nF (0. 0684F) 电容 器 的 测量 


(4) 100nF (0.1pF) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 检测 100nF (0.1pF) 电容 器 时 ， 可 将 电容 器 的 一 个 引 脚 焊 在 10V 
交流 电源 上 ， 然 后 再 通电 检测 ， 如 图 2-19 所 示 。 在 使 用 电容 电感 表 测 量 时 应 选择 
220nF 挡 ， 见 图 2-16。 其 测量 方法 见 图 2-12。 


用 万 用 表 电 容 挡 从 测 
100nF (0.1uF) 电容 器 
HJA ht 104=100000рЕ 
=100nF=0.luF, 


通电 测量 100nF(0.14F) 
BARAA, 39 
外 指 在 第 四 条 刻度 线 上 
的 0.1 刻 度 ， 即 100nF 。 


图 2-19 100nF (0.1uF) 电容 器 的 测量 


3. 0. 1uF 以 上 电容 器 的 测量 方法 

0.1pF 以 上 电容 器 的 测量 ， 也 要 求 测量 仪表 有 和 较 高 的 准确 度 。 用 MF47 型 指针 式 万 
用 表 的 电容 挡 只 能 测量 0.1 ~0.3pF 的 电容 器 。 而 大 于 0.3uF 的 电容 器 则 需 使 用 电容 电 
感 表 测 量 。 

(1) 220nF (0.22uF) 电容 器 的 测量 

用 万 用 表 电 容 挡 检 测 220nF (0.22kF) 电容 器 时 ， 可 将 10V 交流 电源 引出 一 个 鳞 
鱼 夹 ， 并 夹 住 电容 器 的 一 个 引 脚 后 ， 再 通电 检测 ， 如 图 2-20 所 示 。 经 测量 ， 其 容量 
较 标 称 值 高 一 些 (指针 已 超出 满 刻 度 ) ， 但 再 用 电容 电感 表 检 测 ， 其 容量 值 显示 为 
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0. 227һЕ, АШ 2-21 所 示 。 因 而 说 明 被 测 电容 器 的 容量 充足 ， 且 符合 + 上 5% 的 误差 要 求 。 
同时 也 说 明 大 于 0.2pF 的 电容 器 已 不 再 适合 使 用 万 用 表 的 电容 挡 进 行 测量 。 


b) 
MANE BA 10 通 山 测量 220nF(0.22UP) 
220nF(0.22nP) 岂 容器 电容 器 的 容 些 值 时 ， 指 
BJ ht, 2201 1220аЕ 针 指 在 0.3 刻 度 上 ， 即 


=0.22НЕ; 630V 为 该 电 
ТАНИЯ, 


03нЕ, ЫМА а 
一 些 。 


a) 


й 


12-20 220nF (0.22uF) 电容 器 的 测量 


(2) 470nF (0.47ҺЕ) 电容 器 的 测量 

在 220nF (0.22pF) 电容 器 的 实际 测量 
中 已 说 明 大 于 0.2pF 的 电容 器 应 使 用 专用 电 
容 电 感 表 进行 检测 。 因 此 ， 在 检测 470nF 
(0.47uF) 电容 需 时 应 选用 专用 电容 电感 表 
进行 检查 ， 如 图 2-22 所 示 。 图 2-21 电容 电感 表 显 示 值 

(3) 560nF (0.56uF) 电容 器 的 测量 

对 560nF (0.56pF) 电容 器 进行 测量 时 ， 电 容 电感 表 应 选用 2pF 测量 挡 ， 这 样 可 
使 读数 更 准确 ， 其 测量 方法 如 图 2-23 所 示 。 


| 
| 


E | 
E | 
сн 


VC6243 


用 VC6423 由 容 山 感 

= == : 表 和 检测 470nF(0.47uF) 
ше], М" 
位 选 在 2uF 挡 ,并 用 乌 
在 炎炎 住 电 容器 的 两 
个 引 肢 如 图 所 赤 。 然 
后 再 按 卜 电源 开关 键 ， 
此 时 显示 屏 上 显示 出 
“469”, В10.469 uF, 等 
十 469nF, 与 标 称 值 470nF 
接近 ,符合 +5% 的 误差 


用 电容 电感 表 测 量 470nF(0.474F) 
电容 器 的 容量 。474=47 x 104pF 
=470000pF=470nF=0.47uF; 250V 
为 该 电容 器 的 耐 讨 值 。 


а) 


图 2-22 470nF (0.47uF) 电容 器 的 测量 


— 


二 草 


用 万 用 表 检 测 电容 器 


„45. 


电容 器 的 


b) 


用 电容 电感 表 测 盟 560nF 
(0.56uF) 岂 容器 的 容量 。 
564=56x104pF=560000pF 
=560nF=0.56hF;630V 为 该 
耐 庄 值 。 


2-23 560nF (0. 56рЕ) HB 


їхні 
а) 
电容 器 的 测量 


用 VC6423 电 容 电 感 表 检 
测 560nF(0.56 нЕ) ЖД 
应 л 
її, ЗЕЛ УЕ 

ата 


示 。 


К 35737, ШШ. TAF, 
等 于 573nF， 与 慰 称 值 
опр, 符合 土 5% 的 


~ 2 
< 了 解 知识 
S 
固定 电容 器 的 种 类 及 主要 特点 
固定 电容 器 的 种 类 较 多 ， 其 功能 特点 也 不 完全 一 致 ， 因 此 ， 在 实际 应 用 中 应 注意 
选择 合适 的 种 类 。 一 些 常见 固定 电容 器 的 种 类 及 主要 特点 见 表 2-1。 
表 2-1 固定 电容 器 的 种 类 及 主要 特点 
电容 器 的 种 类 I 
电容 量 | 额定 电压 主要 特点 适用 范围 
s 名 称 
\ 体 积 ， 容量 ， Е 
聚 酯 (涤纶 ) | 40pF - МЕН, KAR, | 适用 于 对 稳定 性 和 损耗 要 求 不 高 
CL ba 63 ~630V | 耐 热 耐 湿 ， 稳 定 š 
电容 器 4pF w 的 低频 电路 
性 差 
@ ЖАД НВ | 10pF ~ 100V ~ 稳定 ， 低 损耗 适用 于 对 稳定 性 和 损耗 要 求 较 高 
容器 1pF 30kV | 体积 较 大 的 电路 
性 能 稳定 ， 低 损 с ИРС 
BB 聚 丙烯 电 | 1000pF ~ 63 ~ Ж, ЖИЛ, не 可 代替 大 部 分 聚 葵 或 云母 电容 器 ， 
容器 10pF 2000V 2 适用 于 要 求 较 高 的 电路 
CB 性 л 
бу | шай 10pF ~ Oe 高 稳定 性 ， 高 可 适用 于 高 频 振荡 ， 脉 冲 等 要 求 较 
мош 0.1һЕ 靠 性 ， 温 度 系 数 小 “| 高 的 电路 
高 频 瓷 介 1 ~ 高 频 损 耗 小 ， 稳 БЕРИ 
CC 电容 器 б 63 ~500V 定性 好 适用 于 高 频 电路 
低频 瓷 介 10pF ~ 体积 小 ， 价 格 低 ， 
CT 50 ~ 100V 适 要 求 不 高 的 低频 电 
ИЕ: йыз вена | ТТК 
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( 续 ) 
电容 器 的 种 类 
电容 量 | 额定 电压 主要 特点 适用 范围 
符号 名 称 
Peg 稳定 性 较 好 ， 损 
CI | 玻璃 釉 电 容器 шк 192 ~400V Ë 小 ， 耐 温 度 EWT, HA, ЗЕ РЕ 
жа (200%) 
0.47 - BEUN, AE ATEEK. ИТ ЕЛШЕ 
р 电解 电容 6.3 ~450V 
© пайа 10000uF 损耗 大 ,漏电 大 ШЕЕ р 
0.1~ ME ШЫЛ | 适用 于 要 求 高 的 电路 中 ， 代 寿 钙 
CA | ЕЙ 575 6.3 ~125V 
ERRE о 于 铝 电解 电容 器 电解 电容 器 
0.1- ШЕЖЕ ГЕЛИШ ЕЕ ЕТТИ ИТ: 
CN 电解 电容 器 6.3 ~125V 
PERRE iogur 于 铝 电解 电容 器 电解 电容 器 
损耗 小 ， 效 率 高 ， 
可 根据 需要 制 成 直 
100 ~ 适用 于 ЧЕТ 视 设 
空气 介质 可 变 电 容器 | О, 线 式 、 直 线 波长 式 、 . л... 
Р 直线 频率 式 及 对 数 
式 等 
КИЛ, ЖЫШ, 
薄膜 介质 可 变 电 容器 |15 —550рЕ 损耗 比 空气 介质 电 | ”适用 于 通信 、 广 播 接收 机 等 
容器 大 
薄膜 介质 微调 电容 器 | 1 ~29pF жш 适用 于 电子 仪器 等 
员 交 小 H 
陶瓷 介 质 微调 电容 器 |0.3 —22pF 适用 于 精密 调谐 的 高 频 振 沪 回 路 
电容 量 大 、 体 积 
小 、 可靠 性 高 、 电 | ”适用 于 电子 精密 仪器 及 各 种 小 型 
石 电 容 0. 5pF ~ 
ж. не 容量 稳定 、 耐 高 温 ЕЕ, MA ШЕ, 
ск u 耐 湿性 好 。 但 缺点 | 旁 路 等 
是 温度 系数 较 高 
HE, 符号 中 的 第 一 个 字母 C 表示 电容 器 。 第 二 个 字母 表示 材料 ，A 表示 钥 电 解 ; B 表示 聚 茶 乙 烯 等 非 极 
性 薄膜 ，C 表示 高 频 陶 资 ，D 表示 铝 电解 ，E 表示 其 他 材料 电解 ，G 表示 合金 电解 ，H 表示 复合 介质 ; 1 表 
示 玻 璃 釉 ; 表示 金属 化 纸 ; L 表示 涤纶 等 极 性 有 机 薄膜 ，N Е; 0 表示 玻璃 膜 ，Q 表示 漆 膜 l T 表 


示 低 频 陶瓷 ; V 表示 云母 纸 ; Y 表示 云母 ; Z 表示 纸 介 。 


二 、 电 解 电容 器 的 检测 


电解 电容 需 是 固定 


0. 47 ~ 10000uF。 因 此 ， 在 检测 电解 电容 器 时 ， 常 有 一 些 特殊 要 求 及 注意 事项 。 但 对 其 


电容 器 中 的 一 个 常见 种 类 ， 其 主要 特点 是 电容 量 较 高 ， 一 般 为 


电容 量 的 检测 方法 与 较 大 容量 固定 电容 器 的 检测 方法 相同 ， 均 需 选 用 专用 电容 电感 表 
( 见 图 2-22 或 图 2-23)， 只 是 检测 时 需 注意 极 性 不 能 接 错 ， 如 图 2-24 所 示 。 
1. 漏电 阻 的 测量 


漏电 阻 的 测量 主要 是 逢 


=. 


用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 电解 电容 器 非 在 线 时 两 极 间 的 阻 值 变 


二 章 ， 用 万 用 表 检 测 电容 器 47. 


用 VC6243 电 容 电 感 
表 测 量 0.47hF 以 上 的 
电解 电容 名 时 ， 应 适 
当选 择 量程 ， 但 最 大 


b) 量程 不 超过 1000nF。 测 
VC6243 电 容 量 0.47~~2pF 电 容 时 ， 
sss? 得 选 择 2nF 挡 ; 测量 2 
解 电容 器 的 容量 。 ~20nF 电 容 时 ， 宜 选 
测量 时 ， 应 将 电 TE20uFP6; 测量 20~ 
容 挡 设置 在 1000uF 200nF 电 容 时 ， 宜 选 
ФЧ, HEPKES 择 200hF 挡 ; 测量 200 
鱼 夹 夹 作 电解 电容 ~1000uF 电 容 时 ， 宜 
器 的 负极 ， 红 色 馈 Á. 选择 1000HF 拉 。 测量 
KREE \ 前 要 将 电容 器 放电 。 
а) 


图 2-24 0. 47 ~1000uF 电解 电容 器 的 检测 


化 情况 ， 以 判断 电解 电容 器 的 性 能 好 坏 。 检 测 时 ， 应 根据 被 检测 电解 电容 器 的 容量 
小 ， 适 当选 择 挡 位 ， 并 要 进行 正 、 反 向 漏电 阻 检 测 ， 只 有 正 、 反 向 漏电 阻 均 达 到 要 求 
时 ， 才 能 够 判断 被 检测 的 电解 电容 器 的 性 能 良好 。 

(1) 正 向 漏电 阻 的 检测 

正 向 漏电 阻 的 检测 是 用 万 用 表 的 红 表 笔 接 电解 电容 器 的 负极 ， 黑 表笔 接 电 解 电 容器 
正极 的 一 种 测量 ， 如 图 2-25 和 图 2-26 所 示 。 


0 TVIODEC ТА 
) Ah | ў ) 
ay 250 o 
ARA j a so A, 
m е ода š мынын су а 
合 测 2200 uF 人 容量 
КИП к 测 基 时 ， 要 首先 将 电 
将 挡 位 指示 栓 设 在 容器 放电 ， 然后 再 进 
Rx100 挡 ， 此 时 红 行 俭 测 ， 指 针 会 瞬间 
表笔 接 电容 器 的 负 指向 5009， 随 即 指针 
极 ， 黑 表笔 接 止 极 ， 很 快 漂移 到 =。 
则 为 正 向 漏电 阳 测 量 。 


12-25 2200рЕ 电解 电容 咒 正 向 漏电 阻 的 检测 


在 电解 电容 器 良好 的 情况 下 ， 电 解 电容 右 两 极 间 的 阻 值 较 小 ， 然 后 随 着 放电 ， 指 针 
逐渐 向 高 阻 值 方向 漂移 ， 直 到 稳定 在 ， 此 后 不 能 反 向 漂移 。 符 指针 不 能 漂移 到 ， 或 
有 反 向 漂移 现象 ， 则 说 明 被 检测 电容 器 漏电 ， 不 能 再 用 。 但 要 注意 ， 在 检测 前 和 每 检测 
一 次 后 再 重复 检测 时 ， 都 应 将 电解 电容 器 放电 ， 其 放电 方法 如 图 2-27 所 示 。 

(2) 反 向 漏电 阻 的 检测 

反 向 漏电 阻 的 检测 是 用 万 用 表 的 红 表 笔 接 电 解 电容 融 的 正极 ， 黑 表笔 接 电 解 电容 器 


48. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


b) 
检测 22MF 较 小 容 芋 
电解 电容 器 时 ， 应 
将 挡 位 指示 盘 设 在 ЛЕЙ “测量 时 ， 指 针 
Rxlk 挡 。 此 叶 若 红 迅速 指 人 在 约 30kQ， 然 
表笔 接 电 容器 的 负 后 又 很 快 回落 到 оо 
极 ， 黑 表笔 接 下 极 ， 此 后 指针 不 再 向 回 漂 
ШАШ ШИКЕ 移 。 


EL 
к 


2-26 22КЕ 电解 电容 器 正 向 漏电 阻 的 检测 


25 如 图 2-28 所 示 。 其 测量 方法 与 正 向 漏电 阻 的 检测 相同 。 但 检测 时 应 
， 在 正 向 漏电 阻 检测 完毕 后 进行 反 向 漏电 阻 检测 前 ， 一 定 要 将 电解 电容 铝 放 电 ， 否 
дес, 特别 是 大 容量 电解 电容 器 会 将 万 用 表 指 针 打 弯 


ПЕТ 
n ур pA 3 = w J 5 АЈ ih 
Ет 电阻 检测 前 ， 必 须 
ШИИ, УЖ HHL PENE 
Pli 但 由 于 观察 止 向 漏 
进行 放电 ， 放 电 电 阳 过 程 中 电解 电 
时 ， 可 用 表笔 的 容器 已 反 向 饱和 充 
铁 尖 部 分 同时 健 也 ， 其 放电 电流 会 
触电 解 电容 器 的 很 大 ， 收 放电 时 应 
随 个 引 脚 并 反复 采用 瞬间 点 触发 式 
进行 两 次 。 放电 。 
图 2-27 电解 电 容器 的 放电 

检测 电解 电容 器 的 
在 对 电解 电容 器 反 向 漏电 阻 时 ， 红 
进行 反 向 漏电 阳 表笔 应 接 在 电解 电 
检测 时 ， 指 针 也 容器 的 正极 ， 黑 表 
会 达到 正 向 漏电 笔 接 在 电解 电容 器 
ЖШН. шй. ПЕШ ВЇ 
值 ， 然 后 随 着 电 必须 将 电解 电容 器 
解 电容 器 充电 ， But, 同时 要 选择 
指名 很 快 向 高 了 合适 挡 位 。 如 检测 
值 方向 漂移 ， 直 2200uF 电 解 电容 器 
到 稳定 在 %。 对， 应 选择 Rx100 


图 2-28 电解 电容 器 反 辕 漏电 阻 检测 


2. 极 性 的 判别 
电解 电容 器 极 性 的 判断 ， 依 据 电解 电容 器 的 结构 及 标注 特点 常 有 三 种 判别 方法 。 


сае ”用 万 用 表 检 测 电 容器 49. 
(1) 依据 引线 长 度 的 极 性 判别 法 
引线 电极 长 度 判 别 法 主要 是 根据 电解 电容 器 两 个 引 脚 的 长 短 不 一 的 情况 进行 极 性 判 
别 ， 如 图 2-29 所 示 。 
(2) 依据 壳 体 标注 符号 的 极 性 判别 法 
在 有 些 电解 电容 器 的 两 个 引 脚 的 长 度 相等 的 情况 下 ， 可 根据 标注 符号 进行 极 性 判 


别 ， 如 图 2-30 所 示 。 


(3) 依据 充 放 电 变 化 情况 的 极 性 判别 法 
充 放电 判别 法 主要 是 在 检测 正 、 反 向 漏电 阻 的 基础 上 ， 观 察 充 放电 的 强 弱 来 判别 电 


解 电 容器 的 极 性 ， 如 图 2-31 所 示 。 


В 等 时 ， 
0585 сз 


首先 设 红 表 笔 接 的 电 

极为 电解 电容 器 的 负 

极 ， 黑 表笔 接 的 电极 
为 正极 ， 检 济 漏 电 阳 
EKF, ПУН 
ЛИ, BHAJEHSU& 
6) 5 300, 
指针 不 再 有 充电 现象 
REER), 
则 红 表 笔 所 接 为 负极 。 


a) 


图 2-29 依据 引 脚 长 度 不 同 进 


а) 


图 2-30 依据 标注 符号 进行 


£| 2-31 


依据 充 放电 变化 情况 进 


电解 电容 器 蝴 引 脚 的 长 度 为 
一 长 一 短 时 ， 长 引 脚 为 正极 
性 电极 ， 短 引 脚 为 负极 性 电 
极 ， 负 极 性 电极 侧 对 应 标识 
符号 为 负 号 。 


= 


b) 


行 极 性 判别 的 方法 


电解 电容 带 两 根 5 引 | 脚 的 长 度 相 


床 依 据 电容 器 这 体 上 的 


标志 浏 别 电 极 的 极 性 。 标 有 负 


立 引 脚 为 负极 性 电极 。 


b) 


注 : 测量 时 ， 


极 性 判别 的 方法 


生 极 性 判别 的 方法 
电阻 挡 位 越 高 放电 越 慢 ， 反 之 则 越 快 。 


首次 检测 后 ， 再 将 
红 、 黑 表笔 掉 换 测 
量 ， 待 指针 不 动 时 ， 
傣 开 一 只 表笔 ， 再 
反复 点 击 测量 30 次 
后 ， 指 针 仍 有 明显 
充电 的 绞 微 弱 现 象 ， 
MLR 
H IEIR o 

口诀 是 : 红 笔 正极 
有 放电 ， 红 笔 负极 
无 反应 。 
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容量 的 估 测 
容量 的 估 测 主要 是 利用 万 用 表 的 电阻 挡 对 电解 电容 器 进行 充电 观察 ， 然 后 依据 充电 
阻 值 判断 电解 电容 器 的 容量 。 部 分 电解 电容 器 的 估 测 值 见 表 2-2。 但 佑 测 值 只 做 为 参 
考 ， 且 只 适用 于 1000pF 以 上 的 电解 电容 器 。 因 为 一 般 电 容 表 的 最 高 挡 位 不 是 很 高 ， 如 
图 2-24 所 示 的 VC6243 型 电容 电感 表 中 的 最 大 量程 为 1000pF 挡 。 但 若 工作 需要 可 选择 


有 具有 更 高 挡 位 的 专用 电容 电感 表 ， 或 电容 器 检测 仪 。 
表 2-2 部 分 电解 电容 器 的 估 测 值 
电容 量 充电 阻 值 测量 挡 位 备 È 
0.47ҺЕ 1200kQ R x 10k 测量 时 车 用 R x 1k 挡 ， 充 电 快 不 便 观 察 
1pF 600kQ R x10k 测量 时 车 用 R x 1k 挡 ， 充 电 快 不 便 观察 
4.7hF 160kQ R x 10k WEAH R xlk 挡 ， 充 电 速 度 仍 较 快 
10uF 70kQ R x1k 测量 时 若 用 Rx1l0k 挡 ， 充 电 较 慢 
22ҺЕ 35kQ R xlk 测量 时 若 用 R x 10k 挡 ， 充 电 较 慢 
47RF 18kQ R x1k 可 用 Rx10k 挡 测 量 ， 充 电 较 慢 
100p.F 9. 5kQ R x1k 测量 时 校准 指针 
2204F 5. 5КО R x1k 测量 时 校准 指针 
330uF 3. 5kQ R x1k 测量 时 校准 指针 
470pF 3kQ R x1k 测量 时 校准 指针 
1000uF 1. 5kQ R x1k 可 用 R x 100 挡 测 量 ， 但 要 校准 指针 
2200ҺЕ 5000, R х 100 车 用 Rx1k 挡 测 量 ， 阻 值 较 小 ， 不 好 分 辩 
3300F 3500 R x100 若 用 R xik 挡 测 量 ， 阻 值 很 小 ， 不 好 分 辨 
4700ҺЕ 1600 Rx10 AH R x100 挡 测 量 ， 阻 值 太 小 ， 不 好 分 辩 


注 : 表 中 电阻 值 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参考 。 测 量 时 红 表 笔 接 负极 ， 测 量 前 应 将 电容 器 
放电 。 
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电解 电容 器 的 种 类 及 使 用 常识 

1. 电解 电容 器 的 种 类 及 特点 

电解 电容 器 是 一 种 固定 电容 器 ， 但 其 结构 较 普通 固定 电容 器 有 较 大 不 同 。 
主要 是 以 金属 板 上 的 一 层 很 薄 的 氧化 膜 作为 介质 ， 且 人 金属 板 极为 正极 ， па 
固体 的 电解 质 为 负极 。 电 解 电 容器 的 种 类 很 多 ， 最 常见 的 主要 有 铝 电 解 电 容器 和 
锂电 解 电 容器 。 

(1) 铝 电 解 电 容器 

铝 电 解 电容 器 的 正极 是 由 铝箔 做 成 的 ， 负 极 是 一 种 半 糊 状 的 电解 液 ， 而 介质 则 


二 章 ， 用 万 用 表 检 测 电容 器 “ 51 . 


是 极 薄 的 氧化 铝 膜 。 其 实物 见 图 2-30。 铝 电解 电容 器 广泛 用 于 耦合 电路 、 隔 直流 
电路 、 退 耦 电路 和 滤波 电路 ， 其 容量 一 般 为 1 ~6800uF， 耐 压 值 为 6.3 ~450V。 因 
此 ， 馈 电解 电容 器 的 主要 特点 是 容量 大 ， 但 漏电 大 、 误 差 大 、 稳 定性 差 ， 且 由 于 
介质 氧化 膜 容易 被 腐蚀 ， 寿 命 和 可 靠 性 都 会 受到 影响 。 

(2) 锂电 解 电 容器 

锂电 解 电 容器 是 用 金属 乌 做 正极 ， 用 稀 硫 酸 等 配 液 做 负  。 
极 ， 以 及 由 乌 表面 生成 的 氧化 膜 为 介质 而 制 成 的 。 其 实物 如 ť [ _ 
图 2-32 r, £= E ñE 8 + ЖЯ SAARD, REK, 
性 能 稳定 ， 寿 命 长 ， 绝 缘 电 阻 大 ， 温 度 特性 好 等 ， 常 用 于 电 qü 


路 要 求 较 高 的 设备 中 。 [2-32 НЩ 
2. 电解 电容 器 的 使 用 常识 Аа 


由 于 电解 电容 器 具有 正 负极 ， 且 容量 大 、 漏 电大 ， 介 质 
氧化 膜 容易 被 腐蚀 ， 故 使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 电解 电容 器 时 ， 正 极 接 高 电位 ， 负 极 接 低 电 位 ， 若 极 性 接 反 ， 轻 者 使 
电解 电容 器 击 穿 失 效 ， 重 者 会 因 内 部 发 生 剧 烈 的 电化 学 反应 而 引起 爆炸 。 

2) 安装 弯 折 引 脚 时 ， 距 根部 不 应 小 于 3mm， 以 防止 引 脚 从 密封 这 中 拉 出 。 

3) 焊接 时 动作 要 快 ， 防 止 因 高 温 而 造成 电解 液 外 漏 。 

4) 电解 电容 器 的 有 效 贮存 时 间 不 能 过 长 (5 ~ 10 年 ) ， 和 否则 容量 会 减 小 ， 性 
能 会 变 坏 。 

三 、 可 变 电 容器 的 检测 

可 变 电 容器 是 一 种 容量 可 以 改变 的 电子 元 件 ， 有 微调 电容 器 、 单 联 可 变 电 容器 、 双 
联 可 变 电 容器 等 多 种 类 型 。 其 实物 如 图 2-33 所 示 。 


陶 盗 微调 电容 器 ， 容 量 范 围 ` 般 为 2~7pPF 或 5~~15pPF、 
4.5—20pF, 15—47pF, 61—51pF, 20—100pF, 3—10pF, 
7—25pF, 13—47pF, 4—15pF2%6, 2 НРА, 
ШЕ iz С Н: rH BJ SEE SA =, 


密封 愉 联 可 变 岂 容器， 它 常 有 等 容 可 变 电 容 器 和 差 容 可 变 册 
容器 两 种 类 型 。 等 容 可 释 电 容器 的 两 联 电 容器 的 容 显 值 相等 ， 
并 用 最 人 值 乘 以 2 来 表示 ， 如 2 x270pF。 差 容 可 变 电 容 器 丙 
连 最 大 容 显 依 不同 ， 如 60/127pF。 但 包 们 在 电路 中 的 标注 符 


号 均 为 Ca 彰 Ce 习 .该 种 双 联 可 调 电容 器 主要 用 十 小 型 收音 机 中 。 
j = 1 


DUKT ЖЕ ДЕ, ЩИ ЖШН Н НАЙ, ЖОЙДУ 
气 。 其 中 两 组 动 片 安装 在 同 ЫН 上， 调 谱 时 两 组 动 片 同步 
转动 。 主 要 用 十 半导体 收音 机 和 通信 设备 及 电 了 仪器 中 ， 其 常 
见 容量 有 10~260pF、12~360pF、15~375pF、8~260pF、22 
全 160pF 等 。 


z 


Б} 


Y 


с) 空气 双 联 电容 器 


到 2-33 常见 可 调 电容 器 实物 图 
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对 可 变 电 容器 的 检测 ， 主 要 是 检查 转轴 的 机 械 性 能 和 漏电 阻 两 个 方面 的 质量 。 

1. 转轴 机 械 性 能 的 检测 

转轴 机 械 性 能 的 检测 主要 是 检查 转轴 是 否 良 好 ， 转 轴 与 动 片 连接 是 否 良 好 ， 动 片 与 
定 片 之 间 是 否 有 碰 片 现象 。 

(1) 检查 转轴 机 械 性 能 

检查 转轴 机 械 性 能 主要 是 检查 可 调 电容 器 的 转轴 是 否 有 间 队 过 大 或 卡 滞 现 象 ， 其 检 
查 方法 如 图 2-34 所 示 。 


用 布 手提 信 动 组 片 的 “ 
角 , 但 不 要 用 力 过 大 。 


用 左手 担 住 可 调 电 容 


器 轴 杆 ， 回 时 用 右手 然后 轻 轻 左右 摇动 。 止 
按 住 可 调 电容 器 的 动 常 时 ， 不 应 有 丝毫 的 晃 
片 组 ， 然 后 轻 轻 用 力 动 现象 。 此 同时 JH 340 


动 转轴 ， 并 一 边 左右 摇 
动 ， 不 应 有 丝毫 触 磁 定 
片 的 现象 。 检 查 时 若 人 有 
晃动 现象 ， 则 为 质量 不 
B. 


捍 住 轴 头 向 外 用 力 拉 ， 
不 应 有 拉 出 现象 。 


图 2-34 ”转轴 机 械 性 能 检 


(2) 检查 转轴 与 动 片 连接 是 否 良 好 

检查 转轴 与 动 片 连接 是 否 良 好 时 ， 可 用 右手 捏 住 动 片 组 ,左手 捏 住 转 轴 ， 进 行 扭 动 
检查 ， 以 判断 动 片 组 装 是 否 稳固 。 

2. 漏电 阻 检查 

漏电 阻 检查 主要 是 利用 万 用 表 的 电阻 挡 检 测 动 片 组 与 定 片 组 之 间 的 阻 值 ， 以 判断 可 
调 电容 器 是 否 能 够 继续 使 用 。 其 检测 方法 如 图 2-35 所 示 。 
用 三 用 表 的 蝴 个 表笔 分 别 接 在 密封 双 联 吕 调 电容 器 
的 任意 两 个 引 脚 ， 并 将 万 用 表 的 电 阳 挡 置 十 Rxlk 
挡 ， 然 后 ， 用 类 嘴 钳 慢 慢 转动 双 连 电位 器 的 转轴 ， 
车 从 最 小 值 慢 调 到 最 大 值 的 过 程 中 ， 指 针 应 一 上 处 
于 s， 则 说 叫 被 测 双 思 可 调 电容 器 良好 ; 车 测 量 过 
程 中 ， 指 针 抖动 ， 则 说 明 有 漏电 现象 。 


а) 密封 可 调 电 容 岩 


_ 将 万 用 表 的 “个 表笔 接 在 与 转轴 、 动 片 组 相 接 的 铁 
L EE, PRERE TER ANRE, 36 
将 万 用 表 的 电阻 挡 毅 于 Rxlk 挡 。 然 后 手 抱 转 轴 慢 慢 
转动 ， 从 最 小 值 转 到 最 大 值 的 过 程 中 ， 指 针 始 终 稳 
定 在 %， 则 说 明 被 测 空气 六 联 可 调 电位 器 民 好 ; + 
测 呈 过 程 中 ， 指 针 抖动 ， 则 说 明 有 碰 片 项 象 。 


b) Atn NAER 
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< 
上 二 维修 资料 
— {8 = 人 
可 变 电 容器 型 号 及 主要 参数 
可 变 电 容器 的 型 号 较 多 ， 其 用 途 也 不 完全 一 致 ， 但 它们 都 有 最 小 容量 和 最 大 
容量 。 一 些 常见 的 可 变 电 容 器 型 号 及 主要 参数 见 表 2-3 ~ 表 2-6。 
表 2-3 单 联 可 变 电 容 器 型 号 及 主要 参数 
型 号 最 小 值 /pF 最 大 值 /pF є Ж 
小 型 单 联 空 气 可 变 电 容器 ， 用 于 简易 半导体 收 
СВ-Х-260 8 260 Жу 
音 机 
CBX -1 -260 10 260 +10 小 型 单 联 空气 可 变 电 容器 ， 用 于 半导体 收音 机 
CB - X -365 12 365 小 型 单 联 空气 可 变 电 容器 ， 用 于 半导体 收音 机 
100 19 +2 141 +2 | 
CB-1- * Ë 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 电子 仪器 
200 28 +2 272 +2 
CB -1 -350 15 350 +12 单 联 空气 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 设备 
CB -1 -360 15 375 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 通信 设备 
CB -1 -365 12 365 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 半导体 收音 机 
70, 100, 300, 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 中 功率 发 射 机 高 
СВ-А 35, 38, 47, 50 н 
500. 1400 频 炉 
60 60 Ен ЦЕР ` 
СВ -1 – 22 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 中 功率 发 射 机 
160 160 
CB -1 -50 7.5 50 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 电子 仪器 
单 联 空气 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 设备 、 电 子 
CB -1 -127 14.5 +2 127 +6 ега 
仪器 
CB -1-230 45 230 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 发 送 设 备 
CB -1 -285 18 285 +10 单 联 空气 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 设备 
CB -1 -325 15 325 +10 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 发 送 设备 
CB -1EC2 -377 20 377 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 通信 、 电 子 仪 器 
CB -1 -800 36 800 单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 电子 仪器 
单 联 空气 可 变 电 容 器 ， 用 于 高 级 接收 机 本 振 
CB1QB1 -136 17 136 
回路 
3.5、4.4、 97 
CBD1 ас 10, 20, 30 碟 形 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 、 电 子 仪器 
CBD -1 -500 -16 2.4 16 矶 形 可 变 电 容 器， 用 于 通信 、 电 子 仪器 
CBD -1 -00 -16 3 16 +10 矶 形 可 变 电 容 器 ， 用 于 通信 、 电 子 仪器 
CBD -1 9.5 23 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 、 电 子 仪器 
CB-E-26 15 26 单 联 可 变 电 容器 ， 用 于 电子 仪器 
CB -1-270 60 270 单 联 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 设备 
CB - E – 500 15 500 单 联 可 变 电 容 器 ， 用 于 仪器 、 仪 表 
CB -D -700 17 710 单 联 可 变 电 容器 ， 用 于 通信 、 电 子 设 备 
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表 2-4 双 联 空气 可 变 电 容 器 型 号 及 主要 参数 
С,/рЕ С,/рЕ 
型 号 а W 
最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 值 
19 
ВХ 3 19.5 +1 3 19.5 +1 适用 半导体 收音 机 
CB -2X -40 4 44 4 44 适用 于 通信 电子 仪器 
超 小 型 差 容 双 联 空气 可 变 电 容 器 ， 
CB -2X -70/170 6 170 6 70 eh 
适用 于 外 差 式 收音 机 
CB -2X -250 12 250 +10 12 290 +10 适用 于 半导体 收音 机 
CB -2X – 340 12 340 +10 12 340 +10 适用 于 收音 机 、 电 子 仪器 
CB -2 -75 12 227 7.5 81 适用 于 通信 及 电子 仪器 
ЕВ эВ 35 12 35 12 35 їй Ге ЖЛ, [ЛЛ ЛУ 
150 21 150 21 150 功率 发 送 设备 
CB -2 -215 15 215 15 215 适用 于 高 频 信号 发 生 器 
LRI4 、652 、102 17.5 221 +2 12.5 171.2+2.5 ”适用 于 通信 设备 
CB -2 -325 22 325 +15 16 180 +10 适用 于 通信 设备 
+8 +8 
CB -2 -350 10 350 Р 10 350 А 适用 于 外 差 收 音 机 
250A 8 250 8 250 из 
CB-2- 适用 于 小 型 电子 仪器 
250B 8 250 8 250 
300 20 305 +10 20 305 +10 | | 
CB-2- 适用 于 通信 收 信和 机 
330 20 335 +10 20 305 +10 
CB -2 -305 25 305 +10 25 305 +10 适用 于 通信 设备 
CB -2 -305 15 305 +10 15 340 +10 适用 于 中 功率 发 射 机 
СВ -2 ЕС2 -377X2 20 377 20 377 适用 于 通信 、 电 子 仪器 
CB -2 -495A 12 495 12 495 适用 于 收音 机 、 电 子 仪器 
540T H 
СВ -2 – 14 535 14 535 适用 于 通信 设备 
540АТ 
800 20 800 20 800 Е 
СВ -2 - 适用 于 电子 仪器 
1100 25 1100 25 1100 
250 12 250 12 250 
CB -2 -250T 12 240 12 240 适用 于 高 频 仪 表 等 仪器 
370 14 370 7.5 130 
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表 2-5 密封 可 变 电 容 器 型 号 及 主要 参数 


С,/рЕ С./рЕ 
型 号 备 注 
最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 值 
CBG -X-270 Т 270 单 联 可 变 电 容 器 ， 用 于 半导体 收音 机 
CBG -X-360 10 360 +10 单 联 可 变 电 容 器 ， 用 于 半导体 收音 机 
CBG -X-750 7 750 +20 单 联 可 变 电 容 器 ， 用 于 发 射 机 
CBG -X-1500 30 1500 差 动 可 变 电 容器 ， 用 于 电子 仪表 
60 3.5 60 3.5 60 | КО 
CBG -2C - 双 联 可 调 电 容器 ， 适 用 于 半导体 收音 机 
90 5.5 90 5.5 90 
CBG -2C -270 7 270 +7. 5 7 270 +7.5 | 双 联 可 调 电容 器 ， 适 用 于 半导体 收音 机 
CBG -2X -270 7 270 7 270 双 联 可 变 电 容 器 ， 适 用 于 半导体 收音 机 
表 2-6 微调 电容 器 型 号 及 主要 参数 
aia 标 称 电容 量 范 围 绝缘 电阻 | 直流 工作 外 形 尺寸 名 
型 号 э: 
Е 最 小 /最 大 /pF /MO 电压 /V Уй 
2/7, 5/15 
CCW1 -1 E 1278 ф16 x21.5 x10 
` ` 三 1000 HERET 
CCW1 -2 6/51, 20/100 ф25 х31. 5 x 10. 5 
500 (250V 
CCWX-1 3/10, 5/20 ри 7 
高 频 有 效 中 12 x 12 x9 
(CCW3 -1) 7/25, 13⁄47 
CCWX -2 3⁄10, 5/20 值 ) p? 
>1000 ф10 x10 x8. 5 li| H sk t 
(CCW3 -2) 7/25 
CCWX -3 3/10, 5/20 
ф10 x14 x8. 5 
(CCW3 -3) 7/25 
CCWX -4 3/10, 5/20 500 (250V 高 | 
s OSANA] rr ЛУ н 
(CCW3 -4) 7/25 频 有 效 值 ) 
CCWT 2/7, 3/10 250 (100V 高 
> 1000 7х8 超 小 型 圆 片 式 资 片 
(CCW7) 4/15, 5/20 频 有 效 值 ) ç К 
3/15 (214) 
CCXW 46. 5 x20 
5/20 GSA) =1000 250 线 绕 式 瓷 片 
7/30 (їй) Е я 
CCXW -2 Ë фа x13 
10/40 (AÑ) 
CWG -2 -18 3/18 三 100 150 21х14х6.3 固体 介质 双 连 式 
CWG -4-9 5/9 三 100 250 25 x25 x4.5 固体 介质 四 连 式 
СҰС -Х -3 2.5/3 1000 250 ф12.5 х10. 5 ТИТЕ 
7-Х – А .5 х10. 、 
谐 微调 
Е. 可 变 电 容 器 的 容量 测量 与 固定 电容 器 的 容量 测量 基本 相同 ， 只 是 在 调节 可 变 电 容器 时 ， 容 量 值 从 最 
小 值 缓慢 变化 到 最 大 值 ， 或 从 最 大 值 缓慢 变化 到 最 小 值 ， 与 可 变 电 阻 器 的 阻 值 变 化 相似 。 但 可 变 电 容 器 ， 在 
数字 技术 含量 较 高 的 电子 设备 中 已 很 少 使 用 。 
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第 二 节 贴 片 电容 器 的 检测 方法 


贴 片 电容 器 是 目前 电子 电路 中 应 用 比较 广泛 的 一 种 微小 元 件 。 它 常 有 普通 片 式 陶瓷 
电容 器 和 贴 片 电解 电容 器 两 大 类 型 ， 如 图 2-36 所 示 。 

贴 片 电容 器 的 检测 方法 与 有 引线 电容 器 的 检测 方法 基本 相同 ， 但 由 于 贴 片 电容 咒 十 
分 微小 ， 故 检测 时 应 有 一 些 特殊 要 求 及 注意 事项 。 


a) 单 层 片 式 陶瓷 电容 器 b) 多 层 片 式 陶瓷 电容 器 с) 贴 片 电解 电容 器 


图 2-36 常见 贴 片 电容 器 实物 图 


一 、 普 通 贴 片 电容 器 的 检测 

普通 贴 片 电容 器 通常 是 单 层 或 多 层 片 式 陶瓷 电容 器 ， 见 图 2-36。 普 通 贴 片 电容 器 
常 有 NPO、X7R、Z5U 、YSYV 等 多 种 类 型 。 但 对 它们 的 检测 方法 及 检测 时 的 注意 事项 是 
一 致 的 。 

1. FERNE 

贴 片 电容 器 的 非 在 线 测量 与 贴 片 电阻 器 非 在 线 测量 方法 相同 ， 均 是 因 其 体积 微小 ， 
需要 放 在 白 纸 上 ， 用 放大 镜 观 察 测量 ， 如 图 2-37 所 示 。 贴 片 电容 器 的 容量 常 由 自身 的 
尺寸 决定 ， 见 表 2-7。 而 贴 片 电容 器 的 尺寸 表示 方法 见 表 2-8。 


在 检测 贴 片 电 纵 吕 时 ， 
应 首先 根据 贴 片 电容 
器 的 体积 大 小 值 测 出 
电容 量 ， 然 后 冉 选 择 
合适 的 挡 位 。 如 规格 
为 0805 时 ， 呈 选择 适 
合 0.5~1000pF 的 电容 
挡 。 但 在 测量 时 就 不 
能 再 用 鳄鱼 类 ， 必 要 
Ашай 


贴 片 岂 容器 的 体积 很 小 ， 如 
规格 为 0402 的 微小 贴 片 电容 
器 的 兵 度 仅 有 lmm， 宽 度 仅 
有 0.5mm， 厚 度 为 0.5mm; 又 
如 规格 为 0201 的 微小 巾 片 电 
容器 的 长 度 为 0.6mm ,宽度 为 
0.3mm。 因此, 测量 时 需 用 放 
大 器 进行 观察 。 


ps 
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表 2-7 不 同 尺 寸 的 贴 片 电容 器 可 选取 的 容量 范围 
容量 范围 
电容 器 类 型 封装 
DC =50V DC =100V 
0805 0.5 ~ 1000pF 0.5 ~820pF 
NPO 具有 温度 补偿 特性 | 1206 0.5 ~ 1200рЕ 0. 5 ~ 1800pF 
的 单 片 陶瓷 电容 器 1210 560 ~ 5600рЕ 560 ~ 2700рЕ 
2225 1000рЕ ~ 0. 033 pF 1000рЕ ~ 0. 018 pF 
0805 ЗЗОрЕ ~ 0. 056 F 330pF ~ 0. 012 F 
X7R а E Б | 1206 1000рЕ ~0. 15 pF 1000рЕ ~ 0. 047 pF 
电容 器 1210 1000pF ~ 0. 22 F 1000pF ~ 0. 1 F 
2225 0.01 ~1pF 0.01 ~0. 56uF 
DC =25 DC =50V 
0805 0.01 ~0. 12pF 0.01 ~0. 1pF 
750 通用 陶瓷 单 片 电 
а 1206 0.01 ~0. 33 uF 0.01 ~0. 274F 
容器 
1210 0. 01 ~0.68hF 0.01 ~0. 47uF 
2225 0.01 ~1pF 0.01 ~1pF 
0805 0. 01 ~0. З9рЕ 0.01 ~0. 1pF 
үзү 具有 一 定 温度 限 制 1206 0.01 ~1pF 0.01 ~0.33pF 
的 通用 电容 器 1210 0.1 ~1.5pF 0. 01 ~0. 47pF 
2225 0. 68 ~2.2pF 0. 68 ~1.5pF 
注 : 表 中 数据 为 美国 AVX (和 希 迪 电子 ) 公司 贴 片 电容 器 的 封装 形式 及 相应 规格 的 容量 范围 。 
表 2-8 贴 片 电容 器 的 封装 尺寸 及 表示 意义 
封装 长 度 (L) 宽度 (W) 端点 (t) 
英制 公制 英制 /in 公制 /mm 英制 /in 公制 /mm 英制 /in 公制 /mm 
0201 0.024+0.001| 0.6+0.03 [0.011 +0. 001! 0.30 +0. 03 |0.006+0.002| 0.15 +0. 05 
0402 | 1005 |0. 040 +0. 004 1.00 +0. 05 |0. 020 +0. 004 0. 50 +0. 10 [0.010 +0. 006) 0. 25 +0. 15 
0603 | 1608 |0. 063 +0. 006 1.60 +0. 10 |0. 032 +0. 006 0.81 +0. 15 [0.014 +0. 006) 0. 35 +0. 15 
0805 | 2012 |0. 079 +0. 008 2.00 +0. 20 |0. 049 +0. 008 | 1.25 +0. 20 |0. 020 +0.010 0. 50 +0. 25 
1206 | 3216 |0. 126 +0. 008 | 3.00 +0. 30 |0. 063 +0. 008 | 1.60 +0. 20 |0. 020 +0.010| 0. 50 +0. 25 
1210 | 3225 |0. 126 +0. 008 | 3. 20 +0. 20 |0. 098 +0. 008 | 2.50 +0. 20 |0. 020 +0.010| 0. 50 +0. 25 
1808 | 4520 4. 50 +0. 40 2. 00 +0. 20 
1812 | 4532 |0. 177 +0.012 4.50 +0. 40 |0. 126 +0. 008 3. 20 +0. 20 |0. 024 *0.014 0.61 +0. 36 
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( 续 ) 
封装 长 度 (1) 宽度 (W) 端点 (t) 
英制 公制 英制 /in 公制 /mm 英制 /in 公制 /mm 英制 /in 公制 /mm 
1825 0. 177 +0.012| 4. 50 +0. 30 |0.252 +0.016| 6.40+0.40 |0.024+0.014| 0.61 +0.36 
2225 | 5763 |0. 225 +0.010| 5.70 +0. 50 |0. 252 +0. 016! 6.40 +0. 40 |0. 025 +0.015) 0. 64 +0. 39 
3035 | 7690 7.60 +0. 50 9. 00 +0. 50 
注 : 表 中 长 度 (L). WE (W), ma (í) 所 表示 的 尺寸 
意义 如 图 2-38 所 示 。 图 中 ,7 表示 贴 片 电容 器 的 厚度 ， 如 0402 
为 (0.50 +0.05) mm; 0603 的 厚度 为 (0.80 +0.10) mm; & 
0805 的 厚度 为 (0.70 +0.20) mm 或 (1.00 + 0.20) mm. 
(1.25 + 0.20) mm; 1206 的 厚度 为 (0.70 +0.20) mm 或 
(1.00 +0. 20) mm, (1. 25 +0.20) mm; 1210 的 厚度 为 (1.25 N 
+0.30) mm sk (1.50 +0.30) mm; 1808 ÁJ JE <2. 00mm; 
[кН [к не эй» L = 
1812, 2225 的 厚度 <2. 50mm; 3035 的 厚度 <3. 00mm。 图 2-38” 贴 片 电容 回 尺 寸 指 示 图 
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常用 几 种 贴 片 电容 器 及 主要 特点 

贴 片 电容 器 ( 单 层 或 多 层 片 式 陶 瓷 电容器) 是 目前 用 量 比 较 大 的 常用 元 件 ， 
Pe о 就 有 NPO、X7R、Z5U、Y5U 等 多 种 规格 ， 

它们 都 有 不 同 的 用 途 及 技术 要 求 。 

1. NPO 贴 片 电容 器 

NPO 是 一 种 具有 温度 补偿 特性 的 单 片 陶瓷 它 的 填充 介质 是 由 锦 (元 
s. ъз у, £ (G # 38 £ P 38 # 2 ЖР 
的 62 号 元 素 Sm， 原 子 量 为 150.36) 和 一 些 其 他 稀有 氧化 物 组 成 的 。NPO 贴 片 电 
容器 的 电容 量 和 介质 损耗 十 分 稳定 ， 它 在 温度 — 55 ~ 125% 时 容量 变化 仅 为 +0.30 
х10-%°/°С; 电容 量 随 频 率 的 变化 小 于 上 + 上 0.3AC; 电容 量 的 漂移 或 滞后 小 于 


эв 
容器 ， 


+0. 05%, Е А S 5 еи 

使 用 寿命 的 变化 小 于 + 上 0.1% 。 因 此 ，NPO 贴 片 电容 器 的 频率 特性 好 ， 特 别 适 

于 振荡 器 、 谐 振 器 的 构 路 电路 以 及 高 频 电 路 中 。 但 其 封装 形式 不 同 ， 其 容 — 
F). DL 2-7. 


2. X7R 贴 片 电容 器 

X7R 贴 片 电 容器 是 一 种 温度 比较 稳定 的 陶瓷 贴 片 电容 器 。 
+125% 时 ， 其 容量 变化 仅 为 13% ， 但 它 的 容量 变化 是 非 线 性 
频率 的 条 件 下 ， 随 时 间 变 化 的 变化 量 约 10 年 为 5% 。 这 种 电 
工业 应 用 电路 。 其 封装 形式 及 容量 范围 见 表 2-7。 


当 温 度 在 – 55 ~ 
的 。 它 在 不 同 电压 和 
容 适 用 于 要 求 不 高 的 
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3.750 贴 片 电容 器 

750 贴 片 电容 器 是 一 种 通用 陶瓷 单 片 电容 器 ， 它 的 主要 特点 是 尺寸 小 ， 成 本 低 。 
但 它 的 电容 量 受 环境 和 工作 条 件 影响 较 大 ， 其 老化 率 最 大 可 达 每 10 年 下 降 $% 。 这 种 
电容 器 较 适 用 于 退 耦 电路 中 。 其 封装 形式 及 容量 范围 见 表 2-7。 其 工作 温度 为 +10 ~ 
+85%C ;介质 损耗 最 大 为 49% 。 

4. Y5V 贴 片 电容 器 

Y5V 贴 片 电 容器 是 一 种 有 一 定 温度 限制 的 通用 电容 器 ， 其 主要 特点 是 : 在 -30 ~ 
85°С 范围 内 ， 容 量变 化 可 达 +229% ~ 82% 。 但 由 于 它 的 高 介 电 常数 可 允许 在 较 小 的 物 
理 尺 寸 下 制造 出 容量 高 达 4.7RF 的 电容 器 。 其 常见 封装 形式 及 容量 范围 见 表 2-7。 


2. 在 线 测量 
对 贴 片 电容 器 的 在 线 测量 主要 是 检查 贴 片 电容 器 是 否 有 击 穿 短路 现象 。 由 于 贴 片 电 
容器 的 体积 十 分 微小 ， 检 测 时 需 使 用 放大 器 观察 测量 。 图 2- 39 为 放大 后 的 实物 测量 图 。 
在 线 测 量 贴 片 电容 器 时 ， 不 能 测 得 其 容量 值 。 但 其 容量 值 可 依据 贴 片 电容 器 的 长 、 
宽 尺 寸 进行 估 测 。 有 关内 容 可 参见 表 2-7。 


C933 是 电路 中 的 体积 较 
大 的 通用 贴 片 电容 器 ， 
测量 其 长 度 为 2nm， 宽 
度 为 1.2mm， 对 照 表 2 一 8， 
可 人 简 认 其 甘 装 规格 为 0805，| : 
再 对 赂 表 2-7 可 知 其 为 通 
用 陶 盗 单 片 电容 器 ， 可 佑 
测 其 容 虹 为 0.01 一 0.1uF， 
HFA UK. 


C933 的 体积 很 微小 ， 在 肉 
眼 直 观 情况 下， 很 不 易 看 
清楚 贴 片 电容 器 的 两 端 电 
Ho ХЕХ -ARIK 
AARE ARN ri ta 
= | 强 可 以 进行 ， 但 对 更 微小 
3 | 的 贴 片 电容 器 的 测 天 ， 就 
家 通过 放 人 器 观察 测量 了 。 


с> 
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р А653 
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图 2-39 贴 片 电容 器 在 线 放 大 检测 

3. 测量 时 的 注意 事项 

在 对 贴 片 电容 器 进行 在 线 测 量 和 非 在 线 测量 时 ， 由 于 贴 片 电容 器 的 体积 十 分 微小 
(最 小 贴 片 电容 器 的 长 度 约 为 0.6mm， 宽 度 约 为 0.3mm) ， 检 测 时 除 需 利 用 放大 镜 进 行 
观察 测量 外 ， 还 有 一 些 注 意 事 项 要 注意 。 

1) 在 线 测 量 时 ， 一 定 要 先 将 供电 电源 切断 ， 并 对 电源 滤波 电容 器 进行 放电 。 

2) 在 线 测量 前 ， 要 通过 放大 镜 认真 观察 被 测 贴 片 电容 器 的 两 端 电极 与 外 围 印 制 电 
路 是 否 有 足够 的 空间 可 容纳 相对 较 粗 的 表笔 。 

3) 在 线 测 量 时 ， 知 被 测 贴 片 电容 器 两 端 电 极 的 外 围 空间 狭窄 ， 难 以 容纳 相对 较 粗 
的 表笔 时 ， 应 将 表笔 铁 尖 套 上 一 根 钢 针 ， 见 图 1-47。 

4) 非 在 线 测 量 贴 片 电容 器 的 容量 时 ， 应 将 其 放置 在 便于 观察 的 白 纸 上 ， 再 用 卡尺 
测量 出 长 、 宽 、 厚 的 尺寸 ， 估 测 出 容量 的 大 致 范围 ， 以 便 能 够 正确 选择 测量 挡 位 。 其 挡 
位 选择 及 测量 方法 与 有 引线 电容 器 相同 。 

5) 非 在 线 测量 贴 片 电容 器 时 ， 由 于 端 电 极 十 分 微小 ， 不 适合 使 用 鲍鱼 夹 ， 故 在 选 
用 电容 电感 表 测 量 时 应 采用 表笔 测量 。 但 此 时 的 测量 值 可 能 会 受到 影响 。 
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7 
= 维修 资料 


贴 片 电容 器 的 容 值 表 ( M. 2-9 ~ 表 2-12) 
表 2-9 0201-1206 X7R 贴 片 电容 器 的 容 值 表 


封装 尺寸 0201 0402 0603 0805 1206 
工作 电压 /V| 16 | 16 |25 50 | 10 |16 25 | 50 |100 10 |16 |25 | 50 |1001200|10 |16 |25 |50 |100 200500 
100 | A 
150 | А 
220 | A С 
330 | A C G|G | J J J J J J K 
470 A C G|G 1 J J J J J J K 
f 680 | A c G|G6G J J|J J J J K 
量 | 1000 | A C G|G J J| J|J J J K 
Шү? C ce yi my 
2200 C сєс|с|трт|1т|1тү1\1|17|1|17|17|17|1|М 
3300 сс сє|с|трт|1т|1ү1\1|1|1|17|17|1|1|М 
4700 C G JJ J| J J J|J| J ]J]J]J|J M 
6800 clic G 1|1|1|1|1|1|1{1|1|1|1|1]|Р 
0. 010 C G JJ J| J J лалуу JJ J P 
0.015 c GIG 1|1|1|1|1\1|1|1|1|1|1\|м 
0. 022 C G JJ |J]|J J M|J|J IJ IJIJIM 
0.033 G J J|J|J M 1|1|1|1|1|мМ 
0. 047 G G J J|J|J M 1|1|1|1|1|мМ 
0. 068 G J J|J|J JJ J] J |J |P 
电 | 0.10 G| G j. 3 3 13 {ллу IM 
- 0.15 G Jila TERENE 
/uF| 0. 22 G J J|M 1|1|1|1 
0. 33 M | M JIJIMIM 
0.47 N | M MIMIM 
0. 68 N M 
1.0 N M Q 
1.5 P 
2.2 Q 


注 : 表 中 字母 表示 贴 片 电容 需 的 厚度 。A 为 0.33mm; C 为 0.56mm; G 为 0.86mm; Ј 27 0. 94тт; М 为 
1.27mm; N 为 1.40mm; K Z 1. 02mm; P 为 1. 52mm; Q 271. 78mm, 
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表 2-10 1210-2225 X7R 贴 片 电容 器 的 容 值 表 


封装 尺寸 1210 1812 1825 2220 2225 
工作 电压 /V 10 | 16 | 25 | 50 |100 |200 |500 | 50 100|200|500 50 100|6.3 50 100|200 | 50 |100 
1000 
1500 |J J J|J J J| |M 
电容 量 20 |J J J J J 1 M 
ФЕ | зз |J J J|J J JM 
40 |J J J|J J J |M 
60 |J J J|J J J |M 
000 |J J J|J J J| |M K KIKI IK MM|X X X|X M P 
0.015 | JI J J|J J JIP K K|K|PMMIX X X|X M P 
0.022 |J J J|J J J| |Q K KIKI IP MM |X X X |X M P 
0.033 |J J J|J J J K K|K|X M M|X X X|X M P 
0.047 |J J J|J J J K K|K|Z MI M|X X X|X M P 
0.068 |J J J| J J M K K|K M M|X X X|X M P 
0.10 |J J J| |J J M K K|K M M|X X X |X M P 
0.15 |J J J|J M K K|P M M|X X X|X M P 
电容 量 02 J J J|J P K K|P M M|X X X MIP 
ZF 0.33 J J J| J Z км M M|X X X M | P 
04 |M M M|M Z K | P M M|X X X M P 
0.68 |M M P|X Z MIQ M X X X M P 
10 |N N P |X Z MIX M Z M | P 
1.5 N N M M | X 
2;2 X 7 М 
3.3 
4.7 Q Z 
10 7 
Е: 表 中 字母 表示 贴 片 电容 器 的 厚度 ， 其 中 ，J 为 0.94mm; М 为 1.27mm; N 为 1.40mm; P 为 1.52mm; 


义 为 2. 29mm; Z 为 2.79mm; Q 为 1.78mm; K 为 1.02mm。 
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表 2-11 0201-1206 COG (NPO) 贴 片 电容 器 的 容 值 表 


尺寸 0201 0402 0603 0805 1206 
电压 /Vi 10 | 16 |25 | 16 |25 |50 6.3 25 | 50 100 16 |25 | 50 |100/200| 16 25 | 50 |100 200 |500 
0.5 АС СС GI GI|G G J | JI IJ J J J J J| |J J J 
1.0 A C CIC GI GIG G J| |J IJ J J J J J| |J J J 
1.2 A C CI IC ЄССЄ G J | J IJ J J J J J|J J J 
1.5 A C CIC GI GI|G G J J IJ J J J J J| |J J J 
1.8 A C CIC GI GI|G G J J| J J J J J J| |J J J 
2.2 A C CI IC GI GI|G G J | J IJ J J J J J| |J J J 
2.7 A C CIC GI G6GI|G G J | JI IJ J J J J J| |J J J 
3.3 A C CIC GI GI|G6G G JI |J J J J J J J| |J J J 
3.9 A C CIC GI GI|G G J| |J J J J J J J| |J J J 
4.7 A C CIC GI G|G G J J| |J J J J J J| |J J J 
5.6 A C CIC GI GI|G G J J| J J J J J J|J J J 
6.8 A C CIC GI GI|G G J | JI IJ J J J J J| |J J J 
8.2 A C CIC GI GI|G G J | J IJ J J J J J| |J J J 
10 A C CIC GI G6GI|G G J| | J| J J J J J J| |J J J 
12 A СС Сс ССС J | JI IJ J J J J J| |J J J 
15 A C CIC GI G6GIGG6G J | J| IJ J J J J J| |J J J 
18 A C CIC GI G6GI|G G J J| IJ J J J J J| |J J J 
22 A C CIC GI GI|G G J| |JI J J J J J J| |J J J 
27 AICICICIGIGIGIGIJIJTJIJT TjJ|IJ J J ,JI ,JJ 
33 A C CIC GI GI|G G J| |J IJ J J J J J| |J J J 
39 A C CIC G G6GI|G G JI IJ J J J |J J J| J J J 
47 A C C I C G G I|G G J| J IJ J J J J J| J J J 
56 A C CIC G G6G|G G JI IJ J J J| |J J J| J J J 
68 A C CIC G G6G|G G JI IJ J J J| |J J J| J J J 
8 A C CI C G GI|G G JI J IJ J J J J J| J J J 
100 | A C CIC G GI|G G JI |J IJ J J J J J| J J J 
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(Ж) 

封装 尺寸 0201 0402 0603 0805 1206 
工作 电压 /V| 10 | 16 |25 | 16 |25 | 50 6.3 25 |50 100 16 | 25 | 50 |100!200| 16 25 | 50 |100 |200 | 500 

120 CICICIG IGIGIGIJIJTIJTJIT I JI J I JI JIJ 

150 CICICIGIGIGIGIJIJTIJTI J| J J J|J J J 

180 C CIC G GI|G G J|J]J J J| J J J| |J J J 

220 C C IC G сс G J| |J J J J J J J| J J M 

270 С G G|G G J |J IJ J M J J J| J J M 

330 С G G|G G JI |J IJ J M J J J| J J M 

390 GIGIG JJ J J M IJ J J| J J M 

470 GIGIG JJ J J M IJ J J| J J M 

560 G G|G JJ J J MIJ J J| J J M 

680 GIGIG JJ J J M IJ J J| J J P 

820 G G|G J|J|J J J J J|J M 
四 1000 G G|G J J J J J J J| J Q 
容 | 1200 ШЕЕ JJ J| J Q 
HE | 1500 J|J|J JJ J|M Q 
/рЕ 

1800 J| J |] J J M|M 

2200 J| J |M J J M|P 

2700 J| J |M J J M|P 

3300 N| |N м J J M|P 

3900 N | N |M J J M|P 

4700 N | N J J M|P 

5600 N| N J J M 

6800 N M M 

8200 N M M 

10000 N M M 

12000 

15000 


注 : 表 中 字母 表示 贴 片 电容 器 的 厚度 ， 其 中 ，A 为 0.33mm; C 为 0.56mm; С 为 0.86mm; Ј 70. 94mm; 
N 为 1.40mm; М 为 1.27mm; P 为 1.52mm; Q 为 1.78mm。 
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表 2-12 1210-2225 COG (NPO) 贴 片 电容 器 的 容 值 表 


封装 尺寸 1210 1812 1825 2225 
工作 电压 /V |25 | 50 100|200|500 25 | 50 |100 |200 500| 50 100 [200 |500| 50 |100 |200] 500 

10 J 

12 J 

15 1 

18 J 

22 J 

27 J 

33 J 

39 J 

47 J 

56 J 

68 J 

82 J 

100 J 

电容 量 /pF| 120 J 

150 J 

180 J 

220 J 

270 J 

330 J 

390 M 

470 M 

560 | J| J J|J |M 

680 | J J J|J |M 

80|J J J|J |M 
100| J| J J|J MK KIK K MIM Mm ™ M | M | P 
1200 | J J J |M K K|K K M|M M M M M| P 
1500 | J J |M K K|K K M|M M M M M|P 
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(Ж) 
封装 尺寸 1210 1812 1825 2225 
工作 电压 /V 25 50 |100 |200 |500 25 | 50 |100 |200 500| 50 |100 |200 |500 | 50 1001200 500 
1 800 J J J M K KIK K MIM M M M M|P 
200|J J J |Q K KI IK K PI IM M M M M|P 
200|J J J |Q K KIKI P QI IM M M M M|P 
300|J J J K KIKI P QIM M M M M|P 
电容 量 /pF| 3900 | J J | J K K|K P QIMI M M M M|P 
400_J J M K KIKI P QI IM M M M M|P 
5600 | J| J M K KIM P XIM M M M M|P 
600 | J J K KIM X M M MIP M M|P 
8200 | J J K MI M X M M P M M|P 
000 N N K MI M X M M P M M|P Q 
002 N N K M M M M M|P Q 
0.015 M M M M M M|Y Q 
0.018 M M P M M M| Y Q 
0.022 M M P M Y|Y 
Коа 0. 027 M P P Y |Y 
电容 量 / pF 
0. 033 M | 了 P Y |Z 
0.039 M | Р P | Y х 
0.047 X | 了 了 
0. 068 X X P 
0. 082 X X P 
0.1 X X Q 
Е: ЖҮРЕ ЖЕШ r rB ЎЫ”, ЖН, у 270. 94mm; M 为 1.27mm; KK 为 1.02mm; P 为 1.52mm; 
Q 为 1. 78mm; N 为 1. 40mm; X 为 2. 29mm; Ү 为 2. 54mm; Z 为 2.79mm。 


二 、 贴 片 电解 电容 器 的 检测 

贴 片 电解 电容 器 的 检测 ， 与 直 插 有 引线 电解 电容 器 的 检测 基本 相同 。 只 是 贴 片 电解 
电容 器 的 引 脚 很 得， 体积 较 小 。 其 实物 见 图 2-36， 其 常见 的 容量 与 规格 见 表 2-13。 贴 
片 电解 电容 器 的 铝 腕 项 面 平整 ， 没 有 防爆 媚 档 ， 而 直 持 式 有 引线 电解 电容 器 铝 沈 项 面 有 
“+ ”字形 的 防爆 四 槽 。 


= 


表 2-13 常见 贴 片 电解 电容 器 的 容量 与 规格 


耐 压 值 /V 6.3 10 16 25 35 50 
FRE | Dx1/ ои ЫЛ Желе pane P л: D BA К ЦЕ z ор [и 
pF mm WY mA mm š am mA mm pa mA mm mA mm Кен mA mm бта mA 
1.0 4х5.4 |5.0 | 50 4х5.4 | 5.0 |50 
1.5 4х5.4 | 5.0 | 50 4х5.4 | 5.0 |50 
2.2 4х5.4 | 5.0 | 50 4х5.4 | 5.0 |50 
3.3 4х5.4 | 5.0 | 50 4х5.4 | 5.0 |50 
4.7 4х5.4 | 5.0 | 50 | 4х5.4 | 5.0 | 50 5х5.4 | 2.6 |80 
6.8 4х5.4 |5.0 | 50 | 5х5.4 | 2.6 | 80 B.3x5.4 1.3 |115 
10 2.6 | 80 | 5х5.4 | 2.6 | 80 6.3х5.4 1.3 |115 
15 1.3 | 115 |6.3х5.4 | 1.3 | 115 6.3х5.4 1.3 |115 
22 4х5.4 | 5.0 | 50 | 5х5.4 | 2.6 | 80 | 5х5.4 | 2.6 | 80 6.3х5.4 | 1.3 | 115 |6.3х5.4| 1.3 | 115 6.3x7.7| 0.8 |150 
33 5х5.4 | 2.6 | 80 | 5х5.4 | 2.6 | 80 |6.3х5.4 | 1.3 | 115 6.3х5.4| 1.3 | 115 |6.3х7.7 | 0.8 | 150 6.3 х7.7 0.8 |150 
47 115 6.3x7.7| 0.8 | 150 |6.3х7.7 | 0.8 | 150 8x10.5| 0.5 |220 
68 150 6.3x7.7| 0.8 | 150 | 6.3x7.7 | 0.8 | 150 8x10.5| 0.5 |220 
100 150 6.3x7.7| 0.8 | 220 | 8х10.5 | 0.5 | 220 8х10.5| 0.5 |220 
150 150 8х10.5 | 0.5 | 220 | 8х10.5 | 0.5 | 220 10х10.5| 0.3 |330 
220 220 8x10.5 | 0.5 | 220 |10х10.5 | 0.3 | 330 10х10.5| 0.3 |330 
330 |6.3х7.7 | 0.8 | 150 | 8х10.5 | 0.5 | 220 | 10x10.5| 0.3 | 330 10x10.5 | 0.3 | 330 | 10x10.5 | 0.3 | 330 
470 8 x10.5 10 x 10.5 330 10x10.5 | 0.3 | 330 
680 10 x 10.5 10 x 10.5 
1000 |10x10.5 | 0.3 | 330 |10x10.5 | 0.3 | 330 | 


注 : 表 中 人 D 为 电容 器 直径 ; L 为 电容 器 长 度 ; 1” 为 纹 波 电 流 ， 有 时 也 用 1 表示。 
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І. FERNE 

贴 片 电解 电容 器 非 在 线 测量 主要 是 检查 被 测 电容 器 的 质量 是 否 符合 要 求 。 贴 片 电解 
电容 器 与 直 插 式 电解 电容 器 一 样 ， 都 有 正 、 负 两 个 电极 。 其 检测 方法 及 测量 挡 位 的 选 
择 ， 两 者 相同 。 故 这 里 就 不 再 多 述 。 

2. 在 线 测量 

在 线 测量 贴 片 电解 电容 器 主要 是 判断 被 测 贴 片 电容 器 是 否 有 漏电 或 击 穿 损 坏 现 象 ， 
而 对 电容 量 就 不 能 做 出 准确 测量 。 其 检测 方法 如 图 2-40 所 示 。 


— „Ыс 


贴 片 电解 电容 器 的 人 负极 
(负极 对 应 项 面 的 黑色 区 
域 )。 俭 测 时 ， 将 因 表 笔 
接 在 负极 ,此 时 可 进行 电 
З д] о АЫ] А, 
检查 外 接 印 制 电路 是 从 


了 。 


贴 片 电解 电容 器 的 正极 。| 中 
ШЕЕ НЕЕ УА 
正极 ， 并 首先 将 万 用 表 
PASOV EN, AWA 
UEMA UiT, Ж R 
后 经 放电 再 进行 电阻 值 | 
测量 。 但 要 网 换 表 笔 反 
ЯМКИ Е. 


2-40 贴 片 电解 电容 器 在 线 的 检测 
注 : 该 图 为 海信 TLM32V66 型 电视 机 主板 中 的 实物 图 。 
3. 测量 时 的 注意 事项 
贴 片 电解 电容 器 测量 时 的 注意 事项 与 直 插 式 电解 电容 器 测量 时 的 注意 事项 基本 相 
同 。 有 关内 容 可 参见 直 插 式 电 解 电容 器 测量 时 的 注意 事项 。 这 里 就 不 再 多 述 。 


p. 
= 维修 资料 
贴 片 电解 电容 器 的 标注 代码 与 容量 
贴 片 电 解 电容 器 的 标 称 容量 通常 是 以 代码 来 表示 ， 其 常见 的 标注 代码 与 容量 
值 见 表 2-14 ~ 表 2-17。 
22-14 贴 片 电解 电容 器 的 标注 代码 与 容量 值 


= ! кн 下 十 
耐 压 值 /V 代码 容量 值 /nF D ( 直径 ) /mm L (长 度 ) /mm 

220 22 3 5.3 
330 33 4 5.3 
470 47 4 5.3 

ар 680 68 5 5.3 
101 100 5/6.3 5.3 
221 220 6.3 5.3/7.7 
331 330 6.3 TaT 
471 470 8 10 


.68 . 
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( 续 ) 
尺寸 
耐 压 值 /V 代码 容量 值 /uF 
D (直径 ) /mm L (长 度 ) /mm 
100 10 3 5.3 
220 22 4 5.3 
330 33 4 5.3 
470 47 4/5 5.3 
680 68 5/6.3 5.3 
101 100 6.3 5.3 
6.3 221 220 6.3 5.3/7.7 
331 330 6.3 7.7 
471 470 8 10 
102 1000 10 10 
222 2200 12.5 13.5 
332 3300 12.5 16 
472 4700 16 16.5 
4R7 4.7 3 5.3 
100 10 4 5.3 
220 22 5 5.3 
330 33 4/5 5.3 
470 47 6.3 5.3 
680 68 5/6.3 5.3 
101 100 6.3 5.3/7.7 
10 
221 220 6.3/8 7.7/10 
331 330 8 10 
471 470 10 10 
102 1000 10 10 
222 2200 12.5 13.5 
332 3300 16 16. 5 
472 4700 16 16. 5 
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(Ж) 
尺寸 
耐 压 值 /V 代码 容量 值 /uF 
D (直径 ) /mm L (长 度 ) /mm 

4R7 4.7 3 5.3 
100 10 4 5.3 
220 22 4/5 5.3 
330 33 5 5.3 
470 47 5/6. 3 5.3 
680 68 6.3 5.3 

16 101 100 6.3 5.3/7.7 
221 220 6. 3/8 7.7/10 
331 330 8 10 
471 470 10 10 
102 1000 12.5 13.5 
222 2200 16 16. 5 
332 3300 16 16. 5 
3R3 3.3 3 5.3 
4R7 4.7 4 5.3 
100 10 5 5.3 
220 22 5/6. 3 5.3 
330 33 5/6. 3 5.3 

470 47 6.3 5.3/7.7 
25 680 68 6.3 7.7 
101 100 6.3 7.7 
221 220 8 10 
331 330 10 10 
471 470 10 10 
102 1000 12.5 13.5 
222 2200 16 16.5 
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(Ж) 
尺寸 
耐 压 值 /V 代码 容量 值 /pF 
D (直径 ) /mm L (KE) /mm 

3R3 3.3 3 5.3 

4R7 4.7 4 5.3 

100 10 5 5.3 

220 22 5/6. 3 5.3 
330 33 6.3 5.3/7.7 

470 47 6.3 7.7 

35 

680 68 6.3 7.7 

101 100 8 10 

221 220 8/10 10 

331 330 10 10.3 

471 470 12.5 13.5 

102 1000 16 16. 5 

OR1 0.1 4 5.3 

R22 0. 22 4 5.3 

R33 0.33 4 5.3 

R47 0.47 4 5.3 

010 1.0 4 5.3 

2R2 22 4 5.3 

3R3 3.3 4 5.3 

4R7 4.7 4 5.3 

50 100 10 5 5.3 
220 22 6.3 5.3/7.7 

330 33 6.3 7.7 
470 47 6.3/8 7.7/10 

680 68 8 10 

101 100 8 10 

221 220 10 10 

331 330 12.5 13.5 

471 470 12.5 16.0 
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(Ж) 
尺寸 
耐 压 值 /V 代码 容量 值 /nF 
D (直径 ) /mm L (长 度 ) /mm 
0В1 0.1 4 5.3 
R22 0. 22 4 5.3 
R33 0. 33 4 5.3 
R47 0. 47 4 5.3 
010 1.0 4 5.3 
262 2.2 4 5.3 
3R3 3.3 5 5.3 
4R7 4.7 5 5.3 
63 100 10 6.3 5.3 
220 22 10 
330 33 8 10 
470 47 10 10 
680 68 10 10 
101 100 10 10 
221 220 125 13.5 
331 330 12.5 16 
471 470 16 16. 5 
100 10 8 10 
220 22 8 10 
330 33 10 10 
100 470 47 10 10 
680 68 12.5 13.5 
101 100 12.5 13.5 
221 220 16.0 16. 5 
330 33 12.5 13.5 
160 470 47 12.5 16.0 
680 68 16.0 16. 5 
220 22 12.5 13.5 
330 33 12.5 16.0 
200 
470 47 16.0 16.5 
680 68 16.0 16.5 
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( 续 ) 
` P< — 尺寸 
耐 夺 值 /V 代码 容量 值 /pF - 
D (直径 ) /mm L (长 度 ) /mm 
100 10 12.5 13.5 
220 22 12.5 13.5 
250 
330 33 12.5 16.0 
470 47 16.0 16.5 
4R7 4.7 12. 5 13.5 
100 10 12.5 13. 5 
400 
220 22 16.0 16. 5 
330 33 16.0 16. 5 
467 4.7 12.5 13.5 
450 100 10 12.5 16.0 
220 22 16.0 16. 5 


R 2-15 ж ЛА 8871381852: 


封 ， 耐 85% 时 DC (直流 ) 额 电压 (Upg) 
代 “ 代 码 值 L V 4V 6.3V 10V 16V 20V 25V 35V 50V 
容量 /Ri 于 ( | (с) | (7) | (л) | (с) (D GD | (O) | (T) 
0.1 104 А А 
0.15 154 А А/В 
0.22 224 А А/В 
0.33 334 А B 
0. 47 474 A А/В BZC 
0. 68 684 А А/В B/C 
1.0 105 A А А/В B/C 
1.5 155 А А/В А/В/С CZD 
2.2 225 А А/В А/В A/B/C C/D 
3.3 335 А/В А/В А/В B/C C/D 
4.7 475 А А/В А/В B B/C/D D 
6.8 685 A A A/B A/B/C B/C C/D D 
10 106 А А A/B/C B/C C/D C/D/E D/E 
15 156 A A/B A/B/C B/C C/D C/D E 
22 226 А А/В B/C/D | B/C/D C/D D/E V 


— == 


— P 
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+ 耐 85% 时 DC (直流 ) 额 电 压 (Up) 
人 
码 值 | 2.5V | 4V | взу | шу | 16v | 20у | 25У | 35v | 50У 
容量 /NE 一代 (e) | (с) | (7) | (А) | (с) (D | (Е | (%) | (T) 
33 336 А A [A/B/C | В/С/р | C/D | DÆ | D/E/V 
47 476 А A |[А/В/С| B/C | Сир |С/р/Е | DE | EV 
68 686 А B B/C | вис | CO | DE | EV ү 
100 107 B B B/C |B/C2D | DÆ | DEV | V 
150 157 B B/C | сир |B/C/D| DÆ | р/у | v 
220 227 | D/D |B/C/D | C/D/E | C/D/E | D/E/V | E/N 
330 337 D C/D | DE | DE | EV 
470 40 | COD | DÆ |DZ/E/V | D/E/V 
680 680 | D/E | DÆ | EV | EV 
1000 108 | D/E | DE/A | V 
1500 158 |D//V | E/V 
2200 228 V 
注 : 表 中 封装 代码 A、B、C、D、E、V 的 表示 意义 见 表 2-16。 
表 2-16 封装 代码 的 表示 意义 (单位 : mm) 
HÆ] E/A | L+0.20 W+0.20 (0.008)! +0.20 (0.008)| Wi#0.20 A+0.30 (0.012) < 
代码 code | (0.008) | -0.10 (0.004) | -0.10 (0.004) (0. 008) -0.20 (0.008) “" 
3.20 1.60 1.60 1.20 0.80 1.80 
A | 3216 -18 
(0. 126) (0. 063) (0. 063) (0. 047) (0.031) 0.071) 
3.50 2.80 1.90 2.20 0. 80 1.40 
В | 3528 -21 
(0. 138) (0.110) (0.075) (0. 087) (0.031) — (0.055) 
6. 00 3.20 2.60 2.20 1.30 2. 90 
C | 6032 -28 
(0. 236) (0. 126) (0. 102) (0. 087) (0.051) (0.114) 
7.30 4.30 2.90 2.40 1.30 4.40 
D | 7343 -31 
(0.287) (0.169) (0.114) (0. 094) (0.051) — (0.173) 
7.30 4.30 4.10 2.40 1.30 4.40 
E | 7343 -43 
(0.287) (0.169) (0.162) (0. 094) (0.051) — (0.173) 
7.30 6.10 3.45 +0. 30 3.10 1.40 4.40 
ү | 7361-38 
(0. 287) (0. 240) (0. 136 +0. 012) (0. 120) (0.055) — (0.173) 


ЇЕ: KPL W, H, W... A. SH 


尺寸 位 置 如 图 1-37 中 所 示 。 
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# 2-17 贴 片 式 电容 代码 表示 法 中 字母 与 有 效 数字 的 对 应 关系 及 举例 说 明 
字母 | 有 效 数字 举例 说 明 
А 1.0 若 代码 为 АЗ 时 ， 则 表示 为 1.0 x103pF = lnF 
B 1.1 车 代码 为 B3 时 ， 则 表示 为 1.1x103pPF=1. 1nF 
C 1.2 若 代码 为 C3 时 ， 则 表示 为 1.2 x103pF=1.2nF 
D 1.3 车 代码 为 D2 时 ， 则 表示 为 1.3 x10?pF =0. 13nF 
Е 1.5 若 代码 为 E2 时 ， 则 表示 为 1.5 x102pF =0. 15nF 
F 1.6 若 代码 为 了 2 时 ， 则 表示 为 1.6 x102pF =0. 16nF 
G 1.8 若 代码 为 G1 时 ， 则 表示 为 1.8 x10'pF =18pF 
H 2.0 若 代码 为 Hl 时 ， 则 表示 为 2. 0 10 pF = 20рЕ 
J 2.2 若 代码 为 下 时， 则 表示 为 2. 2 x104pF =22nF 
K 2.4 若 代码 为 КА 时 ， 则 表示 为 2.4 x10?pF =24nF 
L 2.7 若 代码 为 15 时 ， 则 表示 为 2.7 x 10 pF =270nF 
M 3.0 若 代 码 为 M5 时 ， 则 表示 为 3.0 x 10°pF =300nF 
N 3.3 车 代码 为 N5 时 ， 则 表示 为 3.3 x105pF =330nF 
р 3.6 若 代码 为 P5 时 ， 则 表示 为 3.6 х10°рЕ =360nF 
Q 3.9 若 代码 为 Q6 时 ， 则 表示 为 3.9 x105pF =3900nF 
及 4.3 车 代码 为 R6 时 ， 则 表示 为 4.3 x105pF =4300nF 
S 4.7 车 代码 为 S3 时 ， 则 表示 为 4.7x103pF =4.7nF 
里 5.1 若 代码 为 T3 时 ， 则 表示 为 5. 1 x103pF =5. 1nF 
U 5.6 若 代码 为 U3 时 ， 则 表示 为 5.6 x103pF =5. 6nF 
V 6.2 若 代码 为 V3 时 ， 则 表示 为 6.2 x103pF =6. 2nF 
w 6.8 车 代码 为 W3 时 ， 则 表示 为 6. 8 x 103pF =6. 8nF 
X 7.5 车 代码 为 X4 时 ， 则 表示 为 7.5 x10?pF =78nF 
Y 8.2 车 代码 为 Y5 时 ， 则 表示 为 8.2 x105pF =82nF 
7 9.1 车 代码 为 26 时 ， 则 表示 为 9. 1 x 10°pF =820nF 
a 2.5 若 代码 为 аб 时 ， 则 表示 为 2.5 x105pF =250nF 
b 3.5 车 代码 为 p7 时 ， 则 表示 为 3.5 10 pF =2.5hF 
d 4.0 车 代码 为 d7 时 ， 则 表示 为 4.0x107pPF =4. 0F 
e 4.5 车 代码 为 e2 时 ， 则 表示 为 4.5 x102pF =0.45nF 
f 5.0 车 代码 为 12 时 ， 则 表示 为 5.0 x10?pF =0. 5nF 
m 6.0 车 代码 为 m3 时 ， 则 表示 为 6. 0 x103pF =6. 0nF 
п 7.0 若 代码 为 n3 时 ， 则 表示 为 7.0 х10°рЕ =7. 0nF 
t 8.0 车 代码 为 B 时 ， 则 表示 为 8.0 x103pF =8. ОпЕ 
y 9.0 车 代码 为 y3 时 ， 则 表示 为 9.0 x10°pF =9. 0nF 
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电感 需 通 常 是 用 漆包线 绕 成 线圈 制 成 的 ， 它 在 交流 电路 中 有 阻碍 交流 电流 通过 的 作 
用 ， 而 对 直流 电流 却 无 影响 。 线 圈 还 可 以 和 磁 心 、 铁 心 及 电容 器 配合 ， 组 成 继电器 、 变 
压 器 以 及 调谐 、 滤 波 、 选 频 、 分 频 、 退 耦 等 电路 。 因 此 ， 电 感 器 的 种 类 较 多 ， 用 途 也 各 
不 相同 。 

电感 器 和 电容 器 一 样 ， 都 是 储 能 元 件 ， 只 是 电容 器 储存 的 是 电场 能 ， 在 电路 中 两 极 
间 的 电压 极 性 不 能 突变 ; 而 电感 器 储存 的 是 磁场 能 ， 在 电感 线圈 中 的 电流 方向 不 能 突 
变 ， 这 是 电感 器 的 一 个 重要 性 质 。 目 前 ， 电 感 器 分 为 有 引线 电感 器 和 贴 片 电感 器 两 大 
类 。 但 其 检测 方法 基本 是 相同 的 。 


第 一 节 有 引线 电感 器 的 检测 


有 引线 电感 器 的 种 类 较 多 ， 大 致 上 可 分 为 普通 电感 咒 、 变 压 器 、 继 电器 三 大 类 型 ， 
它们 各 有 不 同 的 检测 方法 及 注意 事项 。 

一 、 普 通电 感 器 的 检测 

普通 电感 器 主要 是 指 具 有 两 端 电 极 的 固定 电感 器 ， 如 图 
3-1 所 示 。 对 普通 电感 姻 的 检测 ， 主 要 是 估 测 电感 器 的 电感 量 
以 及 判断 电感 器 是 否 有 短路 性 故障 。 — 本 一 一 

1. 电感 量 的 估 测 — ИЙ» 
电感 量 的 估 测 常 有 两 种 方法 : 一 种 是 利用 万 用 表 的 电感 挡 
对 电感 器 进行 估 测 ; 另 一 种 是 利用 电容 电感 表 进 行 检 测 。 但 其 图 3-1 电感 器 实物 图 
仿 测 范围 部 有 一 定 的 限制 。 

(1) 利用 万 用 表 电 感 挡 检 测 电 感 涡 

利用 万 用 表 电 感 挡 检测 电感 器 是 比较 常用 的 一 种 方法 ， 但 这 里 主要 是 介绍 用 MF47 
型 指针 式 万 用 表 检 测 电感 器 。 检 测 时 ， 首 先 将 挡 位 置 于 10V 交流 挡 〈 即 电感 工 挡 ) Ж 
后 连接 上 准备 好 的 电源 进行 测试 ， 其 方法 与 电容 器 的 检测 方法 相同 ， 但 此 时 电感 量 的 测 
试 值 由 第 五 条 刻度 线 读 出 ， 如 图 3-2 所 示 。 

在 利用 MF47 型 指针 式 万 用 表 检 测 电感 器 时 ， 只 能 检测 20 ~ 1000H 的 电感 器 ， 而 对 
于 小 于 20H 和 大 于 1000H 的 电感 器 则 不 能 检测 。 

(2) 利用 电感 表 检 测 电感 器 

利用 电感 表 检 测 电感 器 是 一 种 比较 直观 的 方法 ， 其 测量 值 也 比较 准确 。 但 这 里 仅 以 
Vc6243 型 电容 电感 表 为 例 介绍 2mH ~20H 的 电感 器 的 检测 方法 。 
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ү 

УЛАНА SEYNE EN 
指示 盘 ， 指 示 0 K адін, 
REMEG SERIEM, 
示 箭头 所 对 应 因此 ， 在 测量 电 
的 挡 位 ， 即 为 感 器 的 电感 最 时 ， 
当前 所 选 定 的 应 将 量程 指示 盘 
кк aE 

£ Е) EIDA? 秆 电感 
ы 2 


以 使 挡 位 接触 


良好 。 
电感 量 刻度 线 

上 的 最 大 值 为 L(H)50Hz 为 电感 测 
1000H， 故 利 量 值 该 出 刻度 线 ， 

用 MF47 吉 指针 其 指示 单位 为 H( 享 )， 
式 万 用 表 的 电 工 瑞 为 50Hz。 但 该 
ШЖ ЇН 刻度 线 能 够 指示 的 

大 于 1000H 的 最 小 电感 量 为 20H。 
电感 器 。 在 利 < 0 À Y 」 因此， 利用 MF47 型 
用 MF47 型 指针 J к 指针 式 万 用 表 的 电 
式 万 用 表 电 感 I 感 挡 不 能 测量 小 于 
挡 测 量 电 感 器 РУ ' Sa Nt: | 20H 的 电感 内。 

时 ， 需 要 一 个 — 
10V 交 流 电源 。 


b) MF47 击 指针 式 万 用 表 第 五 条 刻度 线 指 水 图 


多 功能 电源 变 不 
йй, ПАЛО 
交流 电压 ， 做 为 
测量 电感 涡 的 电 
源 ， 其 方法 与 电 
FEAE AH El o 
但 为 方便 起 见 ， 
可 在 10V 电 读 输 
hanol — 
线 ， 并 接 上 一 个 
iak, HF% 
AE BR У 
电极 。 


被 测 电感 小 于 
时 指针 指示 位 置 


E 
с) AI 10V BIS AS а 被 测 电 感 器 小 于 20H。 


图 3-2 用 万 用 表 电感 挡 检 测 电 感 噩 


1) 0. 12mH 电感 器 检测 方法 。 

检测 О. 12mH 电感 器 时 ， 可 将 电容 电感 表 置 于 2mH 挡 ， 同 时 将 红 、 黑 两 个 鳄鱼 来 
夹 住 电感 器 的 两 个 引出 端 ， 然 后 再 按 下 电源 开关 ， 此 时 显示 屏 上 将 显示 检测 数值 ， 如 图 
3-3 所 示 。 


第 三 


用 万 用 表 检 测 电感 器 


b) 
测 僵 0.12mH 电 感 器 时 ， 
ЛУ а Рон, 
FM ARRERA 
的 两 端 。 但 检测 时 ， 两 
手 应 离开 两 端 。 


с) 
用 2mH 挡 测 号 0.12mH 
Чи АШЫ, ШКЕ 
为 “.168"， 即 0.168mH， 
与 标 称 值 0.12mH 接 近 ， 
履 可 判断 该 电感 器 茶 本 


良好 。 


а) 


图 3-3 0.12mH 电感 器 的 检测 
2) 150kH 电感 器 检测 方法 。 
检测 150 Н 电感 器 时 ， 可 将 电感 表 置 于 2mH 挡 ， 同 时 将 红 、 黑 两 个 鳄鱼 夹 夹 住 电 
感 器 的 两 个 引出 端 ， 然 后 再 按 下 电源 开关 ， 此 时 显示 屏 上 将 显示 检测 数值 ， 如 图 3-4 
所 示 。 


c) 


b) 
1504H 标 称 值 ， 即 为 
0.15mH。 测 量 时 ,应 
选用 2mH 挡 ， 并 用 馈 
fa KRAE НИ qa BJ Bi 


Wio HWER, HF 


用 2mH 提 测量 150nH 
电感 器 上 时， 显示 数字 
为 “.287”， 即 0.287mH 
=2874H， 这 与 标 称 值 
150uH 由 差 太 远 ， 故 该 
电感 器 有 问题 ， 或 标 称 


个 要 接触 。 


值 慰 错 。 


а) 


图 3-4 150kH 电感 器 的 检测 
З) 利用 电感 表 检 测 扼 流 圈 的 电感 量 。 
扼 流 圈 (电感 线圈 ) 的 检测 ， 与 普通 电感 器 的 检测 方法 相同 。 但 由 于 扼 流 圈 的 电 
感 量 较 小 ， 故 检测 时 可 选择 电容 电感 表 的 2mH 挡 或 20mH 挡 。 如 图 3-5 所 示 。 
4) 利用 电感 表 检 测 中 周 线圈 的 电感 量 。 
中 周 线圈 电感 量 的 检测 ， 与 普通 电感 器 的 检测 方法 相同 。 但 由 于 中 周 线圈 的 电感 量 
很 小 ， 且 又 有 并 联 谐振 电容 (容量 很 小 ) ， 故 检测 时 可 选择 2mH 挡 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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图 为 电磁 炉 中 的 气流 


图 ， 骨 十 气 制 +300V 用 2mH 挡 测 基 扼 流 图 的 
整流 输出 电压 中 的 交 电感 量 时 ， 显 未“.232” 
流 成 分 。 检 测 时 应 将 数 宁 ， 表 示 0.232mH, 即 
Hi a 4 232uH, KE, EHE 
的 两 个 引出 端 ， 并 将 更 换 时 ， 应 将 0.232mH 
拉 位 置 本 2mH。 作为 参考 值 。 


a) 


图 为 中 周 内 部 的 电感 

tkiel EWB, ЛУ 用 2mH 挡 测量 中 周 线圈 的 
两 个 鳄鱼 火 分 别 类 在 电感 量 时 ， 显 示 出 “.012”， 
线 疼 的 两 个 引出 端 ， 表示 为 0.012mH, 即 为 12nH 。 
并 将 挡 位 置 于 2mH。 因此 ， 在 维修 更 换 时 ， 以 
伺 中 周 中 有 两 个 线 团 ， 0.012mH 作 为 标准 参考 值 。 


应 分 两 次 测量 。 


а) 


图 3-6 中 周 线圈 电感 量 的 检测 


本 
= 基础 知识 


电感 的 定义 及 电感 量 单位 

当 导 线 内 通过 交流 电流 时 ， 在 导线 的 内 部 及 其 周围 会 产生 交 变 磁 通 ， 交 变 磁 
通 的 磁 通 量 与 产生 此 磁 通 的 电流 之 比 ， 被 定义 为 电感 。 

实验 表明 ， 在 通过 电磁 铁 线 圈 的 电流 发 生变 化 时 ， 线 圈 里 的 磁场 强度 将 发 生 
显著 的 变化 。 同 时 ， 穿 过 线圈 的 磁 通 量 也 发 生 显著 的 变化 ， 因 而 在 线圈 里 就 引起 
了 感应 电动 热 。 这 种 因 通 过 导体 本 身 的 电流 发 生变 化 ， 而 在 导体 中 引起 的 感应 电 
动 热 ， 就 叫做 自 感 电 动 势 。 它 是 一 种 自 感 现 象 。 

在 自 感 现象 中 ， 如 果 在 时 间 Al 中 ， 通 过 电磁 铁 线 圈 的 电流 变化 为 AJ， 那 么 根 
据 电 磁感应 的 产生 原理 ， 可 以 知道 穿 过 线圈 的 磁 通 量变 化 为 
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Аф =КАГ 
式 中 ,KK 为 比例 系数 ， 它 的 大 小 决定 于 导线 圈 的 形状 、 大 小 、 硅 数 和 软 铁心 的 性 
质 等 。 
根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ， 可 以 求 得 自 感 电 动 势 为 
А АГ 
e =107#п È =10%аК = 
式 中 ，108nK 为 自 感 系数 ， 并 用 区 来 表示 。 由 于 自 感 现象 是 由 美国 物理 学 家 约 配 
夫 . ЗЯ] (Joseph Henry, 1797 -1878 +) 首先 发 现 的 ， 为 纪念 他 ， 便 用 享 利 作 为 
自 感 系数 的 单位 ， 即 电感 量 单位 ， 并 用 于 表示 。 如 果 通 过 线圈 的 电流 变化 率 是 ， 
A/s 时， 线圈 里 的 自 感 电动 势 正好 等 于 1V， 则 线圈 的 自 感 系数 就 规定 为 1H， 即 电 
感 量 为 1H。 
1H=1V/(A/s) ,可 写成 1H=1V:s/A 
但 电感 量 的 单位 还 有 毫 享 利 (mH) ЖА) (ЬН), ХАА: 
lmH =10 H 
1Н = 10 7°Н 
在 实用 中 ， 享 利用 于 表示， 毫 齐 利 用 mH 表示 ， 微 亨利 用 АН A+, 25344 
用 nH 表示 ， 皮 享 利用 pH 表示 。1H = 1000mH = 1000000uH = 1000000000nH 
=1000000000000pH。 


2. 电感 器 是 否 短路 的 判断 
电感 需 是 否 短路 的 判断 ， 通 常 是 利用 万 用 表 的 电阻 挡 来 检测 电感 吉 的 阻 值 ， 以 判断 
电感 器 的 好 坏 。 但 因为 电感 器 的 阻 值 较 小 ， 故 对 其 检测 的 准确 度 不 高 ， 特 别 是 电感 量 很 
小 的 电感 器 ， 对 检测 其 阻 值 就 更 不 容易 。 因 此 ， 在 实际 检测 时 ， 常 选用 R < 1 挡 检 测 ， 
并 根据 是 否 为 零 阻 值 、 有 阻 值 、 无 阻 值 三 种 情况 进行 判断 。 

(1) 零 阻 值 判断 

零 阻 值 判断 是 指 被 测 电感 需 测 量 阻 值 为 零 的 一 种 判断 。 此 时 的 电感 器 一 般 是 呈 短 路 
状态 。 但 检测 前 应 对 指针 调 零 ， 如 图 3-7 所 示 。 


在 用 Rx1 挡 检测 电感 器 之 
前 ， 一 定 要 认真 将 万 用 胡 
指针 凋 堆 。 ЗЕ], ау 
短 接 两 表笔 的 方法 进行 反 
复 检 验 ， 直 到 确认 为 指针 
向 右 殷 动 到 零 位 置 后 ， 再 
检测 电感 器 。 委 此 时 丛 测 
阳 值 为 零 ， 则 说 明 被 测 电 
感 如 已 经 烧 亿 短路 。 


器 


3-7 ”电感 器 检测 前 调 零 
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(2) 有 阻 值 判断 

о e ее 种 判断 。 由 于 电感 器 的 阻 值 较 小 ， 不 易 
测 得 准确 ， 因 此 ， 在 用 R х1 挡 测 量 时 ， 能 测 出 电阻 值 ， 就 可 认为 被 测 电感 器 基本 
是 正常 的 ， 其 检测 方法 如 图 3-8 所 示 。 

(3) 无 阻 值 判断 

无 阻 值 判断 是 指 被 测 电感 器 无 法 得 到 测量 阻 值 (或 称 测量 阻 值 w ) 的 一 种 判断 。 
此 时 的 电感 器 一 般 是 呈 开 路 状态 。 其 检测 方法 见 图 3-8， 但 此 时 指针 指 在 表盘 左 侧 o 位 
置 ， 它 表示 电感 器 内 部 的 线圈 或 引 脚 与 线圈 接点 处 发 生 了 断路 性 故障 。 


电感 器 直流 电阻 值 的 大 
小 与 绕 制 电感 器 线圈 所 
用 的 漆包线 线 径 及 绕 制 
圈 数 有 直接 关系 ， 线 径 
RAM, HAEE, WE 
阻 值 越 人 ; 反之 ， 岂 阻 
值 划 越 小 。 左 图 中 是 

1504H 出 感 器 ， 其 测量 
阻 值 为 9。 但 对 十 电感 
量 较 小 的 电感 器 ， 只 要 
能 测 出 电阻 值 ， 就 可 认 
为 被 测 岂 感 器 是 好 的 。 


РА] 


3-8 电感 器 电阻 值 的 检测 


二 、 变 压 器 的 检测 方 

在 电子 元 器 件 中 ， 如 电源 变压器 、 中 周 变压器 等 。 它 们 的 检测 
方法 基本 是 相同 的 ， 主 要 包括 绝缘 性 能 、 线 圈 通 断 、 线 圈 短 路 以 及 绕组 同名 端 等 几 个 方 
面 的 测试 。 

1. 绝缘 性 能 的 测试 

绝缘 性 能 的 测试 主要 是 用 万 用 表 的 R x 10k 挡 检测 变压器 一 、 二 次 绕组 间 的 绝缘 电 
阻 值 ， 以 及 一 、 二 次 绕组 分 别 与 铁心 或 外 壳 之 间 的 绝缘 电阻 值 ， 以 判断 变压器 绕组 是 否 
有 漏电 现象 。 
(1) 电源 变压器 绝缘 性 能 的 检测 
电源 变压器 绝缘 性 能 的 检测 主要 是 检测 一 、 二 次 绕组 线圈 之 间 及 线圈 与 铁心 之 间 的 
绝缘 电阻 值 。 在 一 般 情 况 下 ， 主 要 是 注意 检测 一 、 二 次 绕组 之 间 的 漏电 阻 值 。 其 检测 方 
法 如 图 3-9 所 示 。 

(2) 中 周 变压器 绝缘 性 能 的 检测 

中 周 变压器 绝缘 性 能 的 检测 与 电源 变压器 的 检测 方法 基本 相同 ， 但 检测 时 一 定 注意 
检测 各 绕组 与 外 壳 间 的 漏电 阻 。 其 检测 方法 如 图 3-10 所 示 。 

2. 线圈 通 断 及 是 否 短 路 的 测试 

线圈 通 断 及 是 否 短路 的 测试 是 判断 电源 变压器 是 否 损坏 的 一 个 重要 方法 。 因 此 ,在 
供电 源 电路 故障 时 ， 需 要 检查 电源 变压器 的 一 、 二 次 绕组 是 否 正常 。 

(1) 线圈 通 断 的 测试 
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BLS НЛ О Р ЛЕВЕ, E 
BJ Nam NS AAR AS] 
脚 ， 正 常 时 两 引 脚 间 有 750Q 阳 值 ; 
下 面 3 个 引 脚 为 “次 绕组 引 脚 ， 止 
常 时 一 组 引 脚 阻 值 为 0.6Q, 另 一 组 
引 脚 阻 值 为 0.5Q。 在 检测 其 绝缘 性 
能 时 ， 可 将 一 只 表笔 接 在 一 次 绕组 
线圈 的 个 引 脚 ， 男 :只 表笔 接 在 
一 次 绕组 的 一 个 引 脚 上 ， 并 辣 时 将 
ЗНАЕ хто У, Е 
车 为 ， 则 说 明 绝缘 性 能 良好 ， 否 
则 , ARARE, HNH o 


、 一 次 绕组 线 疾 是 否 有 臣 间 漏电 ， 主 要 依据 
线圈 两 引 脚 问 的 阻 值 进行 判断 ， 蔡 小 二 正常 值 ， 
则 说 明 有 臣 间 漏电 或 短路 。 


图 3-9 电源 变 压 顺 绝缘 性 能 的 检测 


俭 测 中 周 变 压 器 是否 有 小 电 现 象 时 ， 要 首先 用 万 用 表 的 Rx1 挡 检测 一 、 二 次 绕组 问 的 潮 
岂 阻 值 (下 常 时 应 为 w)， 然 后 再 检测 `、 一 次 绕组 的 阻 值 是 否 正 常 。 正 常 值 如 图 中 所 未 。 


b) с) 
检测 二 次 绕组 与 检测 一 次 绕 纠 与 
ЖАШ ШИ 外 壳 之 间 的 漏电 
阻 (用 Rx10k 挡 )， 阳 ( 用 Rx1ok 挡 )， 
正常 时 应 为 m。 止 常 时 应 为 =。 


а) 


图 3-10 中 周 变压器 绝缘 性 能 检测 


线圈 通 断 的 测试 一 般 可 用 R x1 挡 在 线 检测 变压器 一 、 二 次 绕组 引 脚 间 的 阻 值 ， 以 
判断 变 压 是 否 基本 正常 。 其 检测 方法 如 图 3-11 所 示 。 

(2) 线圈 是 否 短路 的 测试 

在 线圈 通 断 的 测试 中 ， 只 能 判断 线圈 是 否 断 路 或 导 通 ， 但 不 能 判断 线圈 是 否 有 短路 
现象 。 因 此 ， 若 判断 变压器 线圈 是 否 短路 ， 就 必须 将 变压器 焊 下 检查 。 其 检查 方法 如 图 
3-12 和 图 3-13 所 示 。 
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3, 
在 维修 实践 中 ， 当 电源 变压器 损坏 ， 而 又 没有 同 规格 型 号 ， 需 要 代 换 时 ， 对 一 、 二 


电波 变 讨 器 一 次 绕组 
引 脚 焊 接线 路 ， 测 量 
时 只 此 阻 值 为 零 或 接 
近 于 零 ( 用 Rx100 挡 测 
量 )， 就 让 唱 一 次 绕组 
是 导 通 的 。 检 测 时 要 
注意 ， 一 定 此 拔 掉 电 


йй, RAM 


电 事 卜 。 


3-11 


注 : 该 图 为 


JERR, TA 
用 Rx100 或 Rx10 挡 进 
行 检测 ， 正 常 时 ， 其 
一 次 绕组 非 在 线 时 的 
沿 端 阻 值 约 为 7309 ， 
但 依 变 压 器 规格 不 同 
其 阻 值 也 不 同 。 


电源 变压器 一 次 绕组 。 


图 3- 


12 H 


ЕЕ аш СИ 
AE ЕН [НН ЗЕ ЛЕР] 
组 或 多 组 ， 以 便 形 成 两 
路 或 多 路 供电 源 电 路 。 


其 阻 值 约 为 0.6O， 
时 若 接近 于 零 ， 则 说 明 


存在 短 路 帮 障 。 


5 [ 电 源 变压器 的 一 次 绕 


电源 变压器 在 线 引 脚 阻 值 检测 


25109, ERW ш], 
只 要 阻 值 为 零 ， 就 说 
明 绕 组 是 导 通 的 。 检 
测 时 “ 定 要 将 与 线圈 


/电机 接 负载 电路 中 的 电 
E | 解 电容 器 放电 ， 防 目 


电容 器 中 储存 电荷 将 
指针 打 弯 。 


电磁 炉 主 板 中 电源 变压器 引 脚 焊接 线路 ， 仅 供 参 考 。 


检测 电源 变压器 一 
КИШИ, УЖ 
引 脚 上 ， 并 反复 几 
ЇКЇ ш, БАГШ 
Bem, +W 
得 阻 值 小 于 1009 或 
为 几 十 欧 , 就 可 断定 
一 次 绕组 已 有 短路 


故障 。 


色 源 变压器 一 次 绕组 是 否 短路 的 检测 


检测 二 次 绕组 时 ， 可 
将 表笔 接触 在 一 次 绕 
组 的 两 端 引 脚 上 ， 若 
测 得 阻 值 为 零 ， 则 说 
明 二 次 绕组 损坏 比较 
FE. AWIE 
小 ， 则 应 进一步 分 别 
检查 各 绕组 的 阳 值 。 
图 中 右 侧 端 与 中 间 捉 
头 纪 成 另 一 路 供电 答 
出 绕组 。 


到 3-13 电源 变 压 需 二 次 绕组 线圈 是 否 短路 的 检测 
一 、 二 次 绕组 及 同名 端的 判断 


次 绕组 及 同名 端的 判断 就 显得 十 分 重要 。 
(1) 一 、 二 次 绕组 的 判断 


电源 变压器 一 次 绕组 引 脚 和 二 次 绕组 引 脚 一 般 都 是 分 别 从 两 侧 引 出 ， 并 且 一 次 绕组 
侧 通常 会 标 有 220V 字样 ， 而 二 次 绕组 则 标 出 额定 电压 值 ， 如 15V、12V 等 。 对 于 没有 
标注 字样 的 电源 变压器 ， 可 通过 测量 阻 值 的 方法 加 以 判断 。 通 常 一 次 绕组 的 阻 值 都 在 几 
而 二 次 绕组 都 在 几 欧 或 零点 几 欧 ， 有 关 检 测 方法 可 参见 图 3-12 和 图 3-13。 


百 欧 ， 


(2) 同名 端的 判断 


第 三 章 ”用 万 用 表 检 测 电 感 器 83. 


在 维修 实践 中 ， 往 往 需要 将 用 于 代 换 的 变压器 二 次 绕组 串联 起 来 ， 以 提升 二 次 输出 
电压 ， 如 将 两 组 12V 输出 绕组 串联 后 可 获得 24У 输出 电压 。 但 在 串联 时 必须 首先 弄 清 
楚 各 绕组 的 同名 端 。 这 就 需要 对 各 绕组 的 同名 端 进 行 判 断 。 其 判断 方法 如 图 3- 14 所 示 。 


1 T 3 
+o i Е е ©, 
人 Jr: Р 在 判断 同名 端 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 朱 位 置 二 直流 2.5V 
AP | 圭 或 直流 0.SmA 挡 ， 并 将 红 表 笔 接 在 变压器 T “次 的 3 
庙 ， 黑 表笔 接 4 端 ， 然 后 在 一 次 线 弓 的 两 端 接 入 15V 
қазы, EBAI, MED. JN, MATER 
зу 5 应 电动 势 前 作用 下 向 右 摆动 ， 这 就 表明 红 表 笔 所 接 的 
° SASDA MIA. BZ BSAA, MWA 
IIR FJA iie RIES СИЕНА АЗИЗА ОЕ 8 
之 用 同 。 
a 236 a 
图 3-14 电源 变 压 天 各 绕组 同名 端 判 别 方法 
< 2 
< 基础 知识 
В 一 


电感 器 及 标 称 值 的 读 出 方法 

电感 器 是 对 自 感 系数 有 一 定 
量 值 要 求 的 固定 线圈 ， 它 是 能 够 。 > 一 
把 电能 转化 为 磁 能 并 存储 起 来 的 。 “ 


元 件 ， 它 的 电感 量 的 大 小 ， 与 线 ты 
圈 的 几何 条 件 (WR, K. B а) 


Ж) 和 铁心 的 性 质 有 关 。 一 些 常 
见 电感 器 如 图 3-15 所 示 。 

在 电感 器 中 ， 用 绝缘 导线 绕 
制 的 各 种 线圈 称 为 电感 ， 具 有 一 
ЖА 5 5 5 5 А d) 
称 为 电感 线圈 或 简称 线圈 。 电 感 


线圈 的 主要 特点 是 ， 阻 交流 通 直 
流 ， 阻 高 频 通 低频 (滤波 )， 对 


直流 电 的 电阻 几乎 为 堆 。 电 感 器 
在 电子 电路 中 应 用 广泛 ， 是 振荡 、 
调谐 、 耦 合 、 滤 波 、 延 迟 等 电路 
中 的 主要 元 件 之 一 。 在 实用 中 ， 图 3-15 和 常见 电感 器 实物 因 
为 了 增加 电感 量 、 提 高 0 值 并 缩 

小 体积 ， 常 在 线圈 中 插入 磁 心 。 电 感 线圈 的 圈 数 越 多 ， 电 感 量 越 大 ; 绕 制 线圈 的 
线 径 越 大 ， 电 感 量 越 大 ， 插 入 磁 心 比 不 插 磁 心 电 感 量 大 。 
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电感 器 的 电感 量 常用 直 标 法 和 色 标 法 来 指示 ， 直 标 法 是 在 电感 器 的 外 过 上 直 
接 用 数字 和 文字 标 出 电感 线圈 的 电感 量 和 允许 误差 及 最 大 工作 电流 等 主要 参数 ， 
如 图 3-2e、 图 3-3b、 图 3-4b 所 示 ; 色 标 法 是 在 电感 器 上 标 出 不 同 颜 色 的 色 环 来 
表示 电感 量 和 允许 误差 ， 如 图 3-15a 所 示 ， 它 的 第 一 、 二 个 色 环 表示 有 效 数 字 ， 
第 三 个 色 环 表示 倍率 ， 第 四 个 色 环 表示 误差 ， 单 位 为 mH、 其 标 称 值 读 出 方法 与 色 
环 电 阻 相 同 。 

电感 器 线圈 的 质量 常用 品质 因数 Q 来 衡量 。0 为 感 抗 XX| 与 线圈 阻 值 尺 的 比 
jË, PFQ = Х/К, AF, X, 是 电感 线圈 对 交流 电流 阻碍 作用 的 大 小 ， 称 为 感 抗 ， 
单位 是 欧姆 ， 它 与 电感 量 上 和 交流 电 频 率 f 的 关系 为 

Хү,=2т/, 

因此 ，0 值 与 电感 量 的 关系 可 写成 : O =2nfL/R。0 值 越 高 ， 回 路 的 损耗 越 小 。 


三 、 继 电器 的 检测 方法 

继 电 需 是 由 线圈 和 动 、 静 触 点 组 成 的 一 种 自动 开关 ， 小 型 的 继电器 密封 在 塑 壳 内 
部 ， 种 类 型 号 较 多 。 一 些 常 见 继电器 如 图 3-16 所 示 。 它 们 的 检测 方法 基本 相同 。 其 检 
查 目 的 是 判断 线圈 和 触 点 是 否 正 常 。 


d) e) f) 


图 3-16 常见 继电器 实物 图 
在 本 节 中 ， 就 主要 以 格兰仕 G8023 
CSL- КЭ 型 微波 炉 控制 板 中 的 继电器 为 | 入 证 蛙 让 


线圈 的 两 个 引 
脚 ， 用 于 12V 
育 流 电压 输入 ， 
工作 电流 为 1A。 


例 介绍 继电器 的 检测 方法 ， 其 实物 如 图 КҮП 
3-17 所 示 。 Еш 
1. 继电器 线圈 的 检测 
继电器 线圈 的 检测 主要 是 测量 线圈 图 3-17 JD2 -1A 型 继电器 实物 图 
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是 否 导 通 、 断 路 或 在 间 短 路 ， 以 判断 一 次 绕组 线圈 是 否 正 常 。 检 测 时 有 在 线 和 非 在 线 两 
种 检测 方法 。 

(1) 继电器 线圈 的 在 线 检测 方法 

a lll mt 
其 检测 方法 如 图 3-18 所 示 。 但 这 种 检测 方法 只 能 判断 线圈 导 通 或 断路 ， 不 能 确认 线圈 
臣 间 是 否 短路 或 漏电 。 

(2) 继电器 线圈 的 非 在 线 检测 方法 

继电器 线圈 的 非 在 线 检测 除 用 电阻 检查 法 判断 线圈 通 断 外 ， 还 要 测量 其 电感 量 ， 以 
判断 线圈 是 否 有 臣 间 短路 或 漏电 。 其 检查 方法 如 图 3-19 所 示 。 


R21 
1 RY3(JD2-1A) 继 电 
DI2 Y j ЖЫ ТР CHAI, 
1N4148 右 侧 焊 脚 用 于 +12V 
о RY 电压 输入 ， 左 侧 焊 
+12V 脚 为 +12V 电 上 时 输出 。 
用 Rx1k 挡 检 测 继电器 当 接 通 +12V 电 源 时 ， 


2R A ДЕ Hl И и 
为 过 时 ， 则 说 明 线 图 导 
通 ; 车 有 5kQ 左右 止 向 
电 阳 值 ， 而 反 上 向 电 阳 值 
近 了 于 或 很 大 ， 则 说 明 
线圈 断路 。 


车 两 端 均 有 +12V 电 
压 ， 则 说 明 线 图 是 导 


TIZ EDIR, 则 说 
明 线 圈 断 路 。 


7 ЙА Па 
3-18 ”继电器 线圈 在 线 检测 


器 


检测 继电器 线圈 时 ， 应 在 电感 挡 置 本 2 日 位 置 时 ， 


对 将 红 黑 两 个 鳄鱼 来 严 显示 屏 显 示 “.330"， 即 指 
在 线圈 的 两 个 电极 上 ， ЖАДО. 330H, 也 就 是 指示 
人 ЮКНЫ О? — 1A) 的 线 


图 的 电感 量 为 330mH。 因 
шна 


源 开 
2, 的 


Ж, 


图 3-19 继电器 线圈 电感 量 检测 


2. 继电器 触 点 的 检测 

继电器 触 点 的 检测 主要 是 判断 开关 是 否 灵 敏 ， 触 点 闭合 导 通 是 否 良 好 。 检 测 时 ， 有 
在 线 和 非 在 线 两 种 检测 方法 。 

(1) 继电器 触 点 的 在 线 检测 方法 

继电器 触 点 的 在 线 检 测 主 要 是 在 开 / 关 电源 的 两 种 情况 下 ， 检 测 触 点 的 两 极 间 导 通 


- 86. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


阻 值 是 否 在 零 和 无 穷 大 之 间 变 换 。 其 检测 方法 如 图 3-20 所 示 。 

(2) 继 电 需 触 点 的 非 在 线 检测 方法 

继电器 触 点 的 非 在 线 检测 主要 是 通过 对 线圈 通电 和 汤 电 ， 来 判断 触 点 是 否 良 好 。 其 
检测 方法 如 图 3-21 所 示 。 


D10 


R19 
ОЕ КҮЗ ШЗ ffi x И 7 
CU 电极 ， 在 线 检测 时 ， 可 

S2 © 220V 将 所 有 接线 拔 下 ， 然后 

人 2 БҮ 3 将 两 只 表笔 接 在 两 个 
s a 
位 置 ° 
Q2、D10、S2 等 组 成 继 电 И, Wi 
A Ae a 1k ra e li| rB. o шш К, ү 


电源 时 ， ИБИ» 


当 S2 闭 合 ， Koz: сеа, 
线 c。 此 时 则 说 明 RY3 


圈 中 有 电流 通 过 ， 触 点 
闭合 ，RY3 的 4 端 有 电 讨 


输出 ; 当 S2 和 Q2 断 开 时 ， 正常 
КҮЗ АЛД 263018 o 
©] 3-20 继电器 触 点 在 线 检测 
S RY 和 7 Е 
1 4 、 “| 当 s 闭 合 时 ，3、4 脚 间 的 电阻 值 为 
E F; ШОГЫН, 3, КШДШ, 
12у = РЕТТИ 
рс R 中 四 为 白 制 12V 直 流 电源 ; 5 SH 
5 3 = 制 开 关 ; RARA. HEN, 
шшш ， 即 闭合 时 间 不 要 过 
БҮ 时 ， RY 内 部 触 只 闭合 ; SHF AF, 长 。 
ТУЕ АШ ' 
3-21 继 电 需 触 点 非 在 线 检 测 
< 
22 基础 知识 
INNS 


继电器 的 基本 结构 及 种 类 和 型 号 的 命名 方法 

继电器 是 由 线圈 和 触 点 组 成 的 一 种 电 控 制 器 件 ， 英 文 名 称 是 relay， 其 定义 为 
当 输 入 量 的 变化 达到 规定 要 求 时 ， 在 电气 输出 电路 中 能 使 被 控 量 发 生 预 定 的 阶 跃 
变化 的 一 种 电器 。 因 此 ， 继 电器 在 电路 中 ， 因 其 能 点 的 跳 变 ， 可 起 到 自动 调节 、 
安全 保护 、 转 换 电 路 等 作用 。 在 实际 应 用 中 ， 继 电器 的 触 点 主要 有 三 种 基本 
形式 : 

1) 线圈 不 通电 时 两 触 点 哇 断 开 的 动 合 型 ， 其 主要 特点 是 ， 通 电 后 ， 两 个 触 点 
闭合 ; 而 在 不 通电 时 ， 两 个 触 点 断 开 ， 故 该 种 继电器 被 称 为 常 开 型 继电器 。 

2) 线圈 不 通电 时 两 触 点 呈 闭 合 的 动 断 型 ， 其 主要 特点 是 ， 通 电 后 ， 两 个 触 点 
断 开 ; 而 在 不 通电 时 ， 两 个 触 点 闭合 ， 故 该 种 继电器 被 称 为 常 闭 型 继电器 。 
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3) 转换 型 继电器 ， 其 主要 特点 是 ， 
触 点 组 共有 三 个 触 点 。 其 中 上 、 下 两 触 
点 为 定 触 点 ， 中 间 触 点 为 动 触 点 ， 不 通 
电 时 动 触 点 与 上 面 的 定 触 点 闭合 ， 而 与 
下 面 的 定 触 点 断 开 ; 当 通 电 时 ， 动 触 点 
与 上 面 的 定 触 点 断 开 ,而 与 下 面 的 定 触 
点 闭合 。 其 实物 结构 如 图 3-22 所 示 。 


b) 
触 点 组 中 的 动 触 点 
在 不 通电 时 与 上 机 
5, ТАЯ 
条 的 定 触 点 相 接 。 


因此 ， 继 电器 在 电气 电路 中 ， 是 具 9 
有 隔离 功能 的 自动 开关 元 件 。 它 的 种 类 图 3-22 ”转换 型 (Z) 继电器 
很 多 。 基本 结构 实物 图 


(1) 按 继电器 的 工作 原理 或 结构 特征 分 类 

1) 国体 继电器 。 它 是 能 够 使 输入 和 输出 隔离 的 一 种 继电器 。 其 主要 特点 是 ， 
无 机 械 运 动 构件 ， 即 可 使 电子 元 器 件 履行 其 功能 动作 。 

2) 温度 继电器 。 它 是 在 外 界 温度 达到 给 定 值 时 就 能 动作 的 一 种 继电器 。 

3) 舌 簧 继电器。 它 是 将 触电 簧 片 和 衔 铁 密封 在 管内 的 一 种 继电器 。 其 主要 特 
点 是 ， 可 利用 触电 簧 片 和 衔 铁 磁 路 双重 作用 的 舌 簧 动作， 来 开 、 闭 或 转换 电路 。 

4) 电磁 继电器 。 它 是 利用 电磁 线圈 通电 ， 使 电磁 铁 铁心 与 衔 铁 间 产生 的 吸力 
作用 而 工作 的 一 种 电气 继电器 。 

5) 时 间 继 电器 。 是 一 种 延 时 继电器 ， 其 主要 特点 是 ， 当 加 上 或 除去 输入 信号 
时 ， 输 出 部 分 需 延 时 或 限时 到 规定 时 间 才 闭合 或 断 开 其 被 控 线 路 。 

6) 高 频 继电器 。 它 主要 用 于 切换 高 频 信 号 电路 。 其 主要 特点 是 损耗 小 。 

7) 极 化 继电器 。 它 是 依 线 圈 中 电流 方向 而 决定 动作 方向 的 一 种 继电器 。 其 主 
要 特点 是 ， 在 极 化 磁场 与 控制 电流 通过 控制 线圈 产生 磁场 综合 作用 时 ， 继 电器 才 
能 够 动作 。 

总 之 ， 依 工作 原理 或 结构 特征 分 类 的 继电器 较 多 ， 如 还 有 光 继 电器 、 上 声 继 电 
热 继 电器 、 仪 表 式 继电器 、 霍 尔 效 应 继电器 、 差 动 继电器 等 。 
(2) 按 继电器 的 外 形 尺 寸 分 类 

1) 微型 继电器 ， 主 要 用 于 电路 板 的 控制 电路 中 。 

2) 超 小 型 微型 继电器 ， 主 要 用 于 电路 板 的 控制 电路 中 。 

3) 小 型 微型 继电器 ， 主 要 用 于 电路 板 的 控制 电路 中 。 

(3) 按 继电器 的 负载 分 类 

1) 微 功 率 继电器 ， 主 要 用 于 电子 控制 电路 。 

2) 弱 功 率 继 电器 ， 主 要 用 于 电子 控制 电路 。 

3) 中 功率 继电器 ， 主 要 用 于 电路 转换 。 

4) 大 功率 继电器 ， 主 要 用 于 电源 开关 电路 。 

(4) 按 继电器 在 保护 回路 中 的 作用 分 类 

1) 启动 继电器 ， 主 要 用 于 供电 源 电 路 控制 。 


йз 
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2) 量度 继电器 ， 主 要 用 于 长 度 或 重量 控制 。 

3) 时 间 继电器 ， 主 要 用 于 定时 控制 。 

4) 中 间 继 电器 ， 主 要 用 于 电路 工作 控制 

5) 信号 继电器 ， 主 要 用 于 电子 线路 工作 控制 

(5) 按 继电器 工作 时 所 反映 的 物理 量 分 类 

1) 电流 继电器 ， 主 要 工作 在 电流 控制 状态 。 电 流 达 到 设 定 值 时 ， 触 点 断 开 。 

2) 电压 继电器 ， 主 要 工作 在 电压 控制 状态 。 电 压 达到 设 定 值 时 ， 触 点 断 开 。 

3) 功率 方向 继电器 ， 主 要 工作 在 功率 方向 控制 状态 。 功 率 异 常 时 ， 和 触 点 
断 开 。 


4) 阻抗 继电器 ,主要 工作 在 电路 通 断 控制 状态 。 线 路 阻 值 剧 常 时 ， 触 点 
断 开 。 

5) 频率 继电器 ， 主 要 工作 在 信号 频率 控制 状态 。 频 率 异 常 时 ， 触 点 断 开 。 

6) 气体 继电器 ， 主 要 用 于 监控 有 害 气 体 ， 如 瓦斯 过 量 时 ， 触 点 动作 。 

(6) 按 继电器 动作 原理 分 类 

1) 电磁 型 ， 用 于 普通 电路 中 。 

2) 感应 型 ， 用 于 普通 电路 中 。 

3) 整流 型 ， 用 于 保护 电路 中 。 

4) 电子 型 ， 用 于 普通 及 保护 电路 中 。 

5) 数字 型 ， 用 于 精度 要 求 较 高 的 电路 中 。 

(7) 按 继电器 的 防护 特征 分 类 

1) 密封 继电器 ， 主 要 用 于 功率 较 小 的 电路 中 。 

2) 封闭 式 继电器 ， 主 要 用 于 功率 较 小 的 电路 中 。 

3) 敞开 式 继 电器 ， 主 要 用 于 功率 较 大 的 电路 中 。 

总 之 ， 继 电器 的 种 类 不 仅 较 多 ， 型 号 也 较 繁 杂 ， 但 它们 有 统一 的 命名 方法 ， 
如 图 3-23 所 示 。 


mua, JZ C 一 2 F ~ 中 功率 超 小 者 封 闻 式 继 电 回 
第 -部 分 | | 第 一 第 -部 分 | ”| 第 四 部 分 

JR: 小 功率 电器 W: 微型 用 数学 表示 F: 封闭 式 
JZ: 中 功 举 电 器 х: 小 型 产品 序号 М: Ж 
JQ: жан С: 超 小 型 
JC: 磁 电 式 继电器 
JU: 热 继 电 髓 或 温 

ШЖ Д-Н 
JT: 特种 继电器 с, 8 а <Ñ асн 
JM: 脉冲 继电器 15A/AC120V I Ж 
JS: 时 间 继 电器 10A/DC28V : m bl nka, 
JAG: ТААН 


图 3-23 普通 常见 国产 继电器 型 号 命名 方法 指示 图 
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第 二 节 贴 片 电感 器 的 检测 方法 


贴 片 电感 器 是 随 着 高 新 电子 技术 迅速 发 展 而 兴起 的 一 种 微小 元 件 ， 俗 称 片 式 电 感 
器 ， 如 图 3-24 所 示 。 贴 片 电感 器 主要 有 四 种 类 型 ， 即 绕 线 型 、 受 层 型 、 编 织 型 和 薄膜 
片 式 电 感 器 。 在 实际 应 用 中 ， 主 要 分 为 无 绕 线 电 感 器 和 有 绕 线 电感 器 两 大 种 类 。 其 中 ， 
有 绕 线 电感 器 是 传统 有 引线 直 插 式 电感 器 的 小 型 化 产物 ; 而 无 绕 线 电感 器 则 是 新 工艺 技 
术 开 发 的 微小 型 电感 器 。 它 们 在 维修 检测 时 的 方法 略 有 不 同 。 

一 、 无 绕 线 贴 片 电感 器 

无 绕 线 贴 片 电感 央 主 要 有 释 层 型 、 编 织 型 和 薄膜 片 式 三 种 类 型 。 

释 层 型 贴 片 电感 器 有 良好 的 屏蔽 性 、 烧 结 密度 高 、 机 械 强度 好 ; 编织 型 贴 片 电感 器 
在 1MHz 条 件 下 ， 较 其 他 贴 片 电感 器 有 较 大 的 电感 量 ， 可 用 作 功 率 处 理 的 微型 磁性 元 
fk; 薄膜 片 式 电感 器 的 最 大 特点 是 ， 其 内 电极 集中 于 同一 层面 ， 可 使 磁场 分 布 集中 ， 能 
确保 装 贴 后 的 元 件 参 数 没 有 多 大 变化 ,在 1000MHz 以 上 呈现 良好 的 频率 特性 。 其 实物 
如 图 3-24a ~ с 所 示 。 


my 


图 3-24 “DL H HB J ЈР 


无 绕 线 贴 片 电感 器 的 最 突出 特点 是 尺寸 小 ， 有 利于 元 器 件 的 高 密度 安装 。 然 而 ， 在 
维修 实践 中 ， 对 贴 片 电感 器 进行 检测 时 ， 需 用 5 倍 以 上 的 放大 镜 辅助 观察 ， 且 常 有 非 在 
线 和 在 线 两 种 测量 方法 。 
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1. 非 在 线 测量 
非 在 线 测量 主要 是 在 电感 器 安装 前 对 其 电感 量 的 测定 。 由 于 贴 片 电感 器 的 尺寸 很 
小 ， 所 以 常 需 在 5 倍 以 上 放大 镜 的 辅助 观察 下 才能 进行 电感 量 的 测定 ， 如 图 3-25 所 示 。 


| ЖЖ Је г ва, 
Жу, IUR Зр ИШ 
4111608. 0805, 0603. 
0402р 502012, EK 
КАХА х%, рУ 
是 mm， 如 1608， 则 表示 
长 1.6mm, 宽 为 0.8mm; X 
п 则 表示 长 0.2mm， 


际 检测 时 ， 总 显得 比较 困 
ME 25 4 


© 
3 
= 
W 
= 
a 
AEN 


E И ИН АП 
垩 读 出 方法 与 前 文中 介绍 
AJAH lE] o 


F3-25 Е 
Л ERA ERTIK, HERREMA Е Е ВЕТА аа РА, ТЕЛЕ” 
及 维修 实践 中 ， 判 别 微 小 贴 片 电感 器 的 电感 量 ， 可 依据 电感 器 的 尺寸 规格 及 型 号 进行 确认 。 
(1) 贴 片 电感 器 的 尺寸 规格 及 电感 量 范围 判断 
贴 片 电感 器 的 尺寸 规格 是 用 电感 如 的 长 、 宽 、 高 尺寸 的 顺序 组 合 来 表示 ， 如 图 3- 
26 所 示 。 不 同 尺 寸 规 格 ， 其 电感 量 都 有 一 定 的 范围 ， 见 表 3-1。 


(单位 : mm) 


边 长 代 倘 L(K) 到 (党) ТВ) DOLER) 
100505 1.00.15 0.50.15 0.5+0.15 0.25+0.10 
>. (0.040+0.006) |(0.020+0.006) | (0.020+0.006) (0.010+0.004) 
160808 1.6+0.2 0.8+0.2 0.8+0.2 0.3+0.2 
(0.0632 0.008)| (0.031 +0.008)| (0.031 +0.008) | (0.01 +0.008) 
< 
2.0+0.2 1.2+0.2 0.9+0.2 0.5+0.3 
\ 一 一 201209 (0.079+0.008)|(0.047+0.008)| (0.035+ 0.008) (0.020+0.012) 


3-26 贴 片 电感 器 尺寸 规格 表示 方法 

WÈ: 图 中 工 、 聊 、 了 7 、 也 分 别 为 贴 片 电感 器 长 、 宽 、 高 和 电极 宽度 代码 。 在 应 用 中 ， 主 要 用 边 长 代码 
的 实际 长 度 (单位 mm) 组 合 来 表示 电感 器 的 规格 ， 如 表 中 的 规格 100505, Д] L. W. T 的 尺 
才 组 合 ， 前 两 位 “10”， 表 示 长 度 为 1.0mm; 中 间 两 位 “05”， 表 示 宽 度 为 0.5mm; 后 两 位 
“05” 表示 高 度 为 0. Smm。 但 在 一 些 实用 规格 中 ， 常 用 工 、 多 的 尺 十 组合， 如 1608 0603 等 表 
示 。1608 、0603 为 公制 表示 法 ， 与 其 相对 应 的 还 有 英制 表示 法 ， 如 (0603), (0201) 等 ， 单 位 
38:10, (0603) 中 的 06 表示 长 度 为 0.6in，03 表示 宽度 为 0.3in。 

(2) 贴 片 电感 器 的 规格 型 号 及 电感 量 识别 

贴 片 电感 器 的 规格 型 号 比较 繁 洒 ， 但 它们 还 是 有 一 定 的 规律 性 ， 如 图 3-27 所 示 。 


© 1а =0.0254m， 后 同 。 
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因此 ,依照 型 号 组 成 的 各 部 分 所 表示 的 意义 ， 即 可 知道 不 同 规格 型 号 贴 片 电感 带 的 电感 
量 及 误差 。 一 些 常 见 的 贴 片 电感 器 型 号 及 主要 参数 值 见 表 3-2。 
表 3-1 贴 片 电感 器 的 尺寸 规格 与 电感 量 范围 


系列 型 号 尺寸 规格 电感 量 范围 
CILOS 1005 (0402) 1 ~2.2HH 
CIL10 1608 (0603) 0. 047 ~33uH 
CIL21 2012 (0805) 0. 047 ~33uH 
CIL31 3216 (1206) 0. 047 ~33uH 
CIHO3T 0603 (0201) 1 ~56nH 
CIHOST 1005 (0402) 1 ~100nH 
CIH10T 1608 (0603) 1 ~270nH 
СІСІОЕ 1608 (0603) 0. 047 ~ 2. 2H 
CIGIOW 1608 (0603) 0.47 ~4.7uH 
CIG21F 2012 (0805) 0. 47 ~2.2uH 
CIG21W 2012 (0805) 1.0-4.7Н 
CIG2IL 2012 (0805) 0. 47 ~4.7uH 
СІС21С 2012 (0805) 2.2 -4.7uH 
CIG22L 2520 (1008) 0.47 ~4.7uH 
CIG22H 2520 (1008) 1.0 ~4. 7ъН 
СІС22В 2520 (1008) 1.0 ~4. 7ъН 


È: 插 号 内 尺寸 为 英制 ， 单 位 为 in。 
第 1 部 分 第 2 部 分 第 3 部 分 ”第 4 部 分 ”第 5 部 分 ”第 6 部 分 


VHF 160808 J 
产品 代号 : HAEN шт) 材料 шы (ан) 误差 装 方式 
ZAF L, W. T 代 但 47nHi S:+O3nH T: s 
高 频 电 感 1.6х0.8х0.8 若 为 R10， JJ C D:+O5nH B: 散装 
为 100nH， 即 у, +5, 
0.1nH. де 
N=0.00mH) K: +10% 
R=0.0(uH) M: +20% 
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表 3-2 常见 至 层 贴 片 高 频 电感 器 型 号 及 主要 参数 值 
型 号 ДУН 品质 因数 Q 共振 频率 SRF | 直流 电阻 DCR | 额定 电流 六 
(最 小 ) (最 小 ) /MHz (最 大 ) /Q (PBK) /mA 

ҮНЕ100505НІ NOS 1.0 7 10000 0.17 300 
ҮНЕ100505НІ №5 1.2 7 10000 0. 17 300 
ҮНЕ100505НІ №5 1.5 7 6000 0. 18 300 
ҮНЕ100505НІ №5 1.8 7 6000 0. 19 300 
VHF100505H2N2S 2.2 7 6000 0. 21 300 
VHF100505H2N7S 2.7 7 6000 0. 22 300 
VHF100505H3N3S 3.3 7 6000 0. 25 300 
VHF100505H3N9S 3.9 7 4000 0. 25 260 
VHF100505H4N7S 4.7 7 4000 0. 30 260 
ҮНЕ100505Н5 №5 5.6 8 4000 0. 30 260 
ҮНЕ100505Н6М№85 6.8 8 3900 0.37 260 
VHF100505H8N2J 8.2 8 3600 0.45 260 
VHF100505H10NJ 10.0 8 3200 0.47 260 
VHF100505H12NJ 12.0 8 2700 0.55 260 
VHF100505H15NJ 15.0 8 2300 0.70 260 
VHF100505H18NJ 18.0 8 2100 0.70 260 
VHF100505H22NJ 22.0 8 1900 0.90 260 
VHF100505H27NJ 27.0 8 1600 1.00 260 
VHF100505H33NJ 33.0 8 1300 1. 10 200 
VHF100505H39NJ 39.0 8 1200 1. 30 180 
VHF100505H47NJ 47.0 8 1000 1. 40 180 
VHF160808H1N0S 1.0 8 10000 0.05 500 
VHF160808H1N2S 1.2 8 10000 0. 10 500 
ҮНЕ160808НІ №5 1.5 8 10000 0.10 400 
VHF160808H1N8S 1.8 8 9800 0.12 400 
VHF160808H2N2S 2.2 8 7600 0.20 400 
VHF160808H2N7S 2.7 8 7000 0.20 400 
VHF160808H3N3S 3.3 8 6200 0.20 400 
VHF160808H3N9S 3.9 8 5600 0. 25 400 
VHF160808H4N7S 4.7 8 4800 0. 30 400 
VHF160808H5N6S 5.6 8 4600 0. 30 400 
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(Ж) 
ys АИДЫН 品质 因数 Q 共振 频率 SRF | 直流 电阻 DCR | 额定 电流 六 
(最 小 ) (最 小 ) /MHz (最 大 ) /Q (RK) /mA 

VHF160808H6N8S 6.8 8 4200 0. 35 400 
VHF160808H8N2S 8.2 8 3600 0. 35 400 
VHF160808H10NJ 10.0 8 3200 0.40 300 
VHF160808H12NJ 12.0 8 2800 0.40 300 
VHF160808H15NJ 15.0 8 2600 0.45 300 
VHF160808H18NJ 18.0 8 2400 0.60 300 
VHF160808H22NJ 22.0 8 2000 0.60 300 
VHF160808H27NJ 27.0 8 1900 0.80 300 
VHF160808H33NJ 33.0 8 1600 0.80 300 
VHF160808H39NJ 39.0 8 1400 1.00 300 
VHF160808H47NJ 47.0 8 1200 1.00 200 
VHF160808H56NJ 56.0 8 1000 1.00 200 
VHF160808H68NJ 68.0 8 900 1.00 200 
VHF160808H82NJ 82.0 8 800 1. 00 200 
VHF160808HR10J 100.0 8 700 1.00 200 
VHF160808HR12J 120.0 8 600 1.20 150 
VHF160808HR15J 150.0 8 500 1. 50 150 
ҮНЕ201209НІ №5 1.5 10 6000 0. 10 600 
ҮНЕ201209НІ №5 1.8 10 6000 0.10 600 
VHF201209H2N2S 2.2 10 6000 0. 10 600 
VHF201209H2N7S 27 12 6000 0. 10 600 
VHF201209H3N3S 3.3 12 6000 0. 13 600 
VHF201209H3N9S 3.9 12 6000 0. 15 600 
VHF201209H4N7S 4.7 12 6000 0. 20 400 
VHF201209H5N6S 5.6 13 5400 0. 23 400 
VHF201209H6N8S 6.8 13 4500 0. 25 400 
VHF201209H8N2J 8.2 13 4000 0. 28 400 
VHF201209H10NJ 10.0 13 3650 0. 30 300 
VHF201209H12NJ 12.0 13 3000 0. 35 300 
VHF201209H15NJ 15.0 13 2500 0.40 300 
VHF201209H18NJ 18.0 13 2450 0.45 300 
VHF201209H22NJ 22.0 13 2000 0. 50 300 
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( 续 ) 
ys 电感 值 /nl 品质 因数 0 共振 频率 SRF | 直流 电阻 DCR | 额定 电流 大 
(最 小 ) (最 小 ) /MHz (最 大 ) /Q (RK) /mA 

VHF201209H27NJ 27.0 13 1750 0.55 300 
VHF201209H33NJ 33.0 13 1700 0. 60 300 
VHF201209H39NJ 39.0 13 1550 0.70 300 
VHF201209H47NJ 47.0 13 1350 0. 80 300 
VHF201209H56NJ 56.0 13 1300 0.80 300 
VHF201209H68NJ 68.0 13 1200 0.85 300 
VHF201209H82NJ 82.0 13 1150 0. 90 300 
VHF201209HR10J 100 13 1000 1. 00 300 
VHF201209HR12J 120 10 850 1.20 300 
VHF201209HR15J 150 10 600 1.50 300 
VHF201209HR18J 180 10 500 1.80 300 
VHF201209HR22J 220 10 500 1.80 300 
СІНОЗТІ NOC 1.0+0.2 4 13000 0. 14 300 
СІНОЗТІ NOS 1.0+0.3 4 13000 0. 14 300 
СІНОЗТІ N2C 1.2+0.2 4 10000 0. 14 250 
СІНОЗТІ №5 1.2+0.3 4 10000 0. 14 250 
СІНОЗТІ N5C 1.5 +0.2 4 10000 0. 18 230 
СІНОЗТІ N8C 1.8+0.2 4 10000 0.19 200 
CIHO3T2N2C 2.2+0.2 4 8800 0. 22 200 
CIHO3T2N7C 2.7 +0.2 5 7700 0.25 200 
CIHO3T3N3C 3.3 +0.2 5 6700 0. 30 200 
CIHO3T3N9C 3.9 +0.2 5 6000 0.30 200 
CIHO3T4N7C 4.7 +0.2 5 5300 0. 40 200 
СІНОЗТ5 МС 5.6 +0.2 5 4600 0. 40 200 
CIHO3T6N8C 6.8 +0.2 5.5 4100 0.48 150 
CIH03T8N2J 8.2 (1+5%) 5 3400 0. 55 150 
CIH03T10NJ 10.0 (1 +5%) 5 3300 0.63 150 
CIH03T12NJ 12.0 (1+5%) 6 3000 0.70 150 
CIH03T15NJ 15.0 (1 +5%) 6 2700 0. 80 100 
CIH03T18NJ 18.0 (1+5%) 6 2100 0. 90 100 
CIHO3T22NJ 22.0 (1+5%) 5 1800 1.2 100 
СІНОЗТ27 №Ј 27.0 (1+5%) 4 1800 1.8 50 
СІНОЗТЗЗ МЈ 33.0 (1+5%) 4 1700 2.1 50 
CIHO3T39NJ 39.0 (1+5%) 4 1500 2.4 50 
СІНОЗТ47 №Ј 47.0 (1+5%) 4 1300 2.8 50 
CIHO3T56NJ 56.0 (1+5%) 4 1100 3.0 50 
CIHOSTI NOS 1.0+0.3 8 10000 0.12 300 
CIHO5T1N2S 1.2+0.3 8 10000 0. 12 300 
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(Ж) 
型 号 电感 值 /nH 品质 因数 Q 共振 频率 SRF | 直流 电阻 DCR | 额定 电流 
(最 小 ) (最 小 ) /MHz (最 大 ) /Q (ЖЖ) /mA 

CIHOSTIN5S 1.5 +0.3 8 6000 0. 13 300 
СІНОЅТІ №85 1.8 +0.3 8 6000 0.14 300 
CIHO5T2N2S 2.2+0.3 8 6000 0. 16 300 
CIHO5T2N4S 2.4+0.3 8 6000 0. 16 300 
CIHO5T2N7S 2.7+0.3 8 6000 0. 17 300 
CIHOST3NOK 3.0 (1+10%) 8 6000 0. 19 300 
CIHOST3NOS 3.0+0.3 8 6000 0. 19 300 
СІНОЅТЗ М6К 3.6 (1+10%) 8 6000 0.19 300 
CIHO5T3N9K 3.9 (1+10%) 8 4000 0. 22 300 
CIHO5T4N7K 4.7 (1+10% ) 8 4000 0. 24 300 
CIHOSTSNIK 5.1 (1+10%) 8 4000 0. 27 300 
CIHO5T5N6K 5.6 (1+10%) 8 4000 0. 27 300 
CIHOST6N8K 6.8 (1+10%) 8 3900 0. 32 300 
CIHO5T7N5K 6.8 (1+10%) 8 3600 0. 37 300 
CIHO5T8N2K 8.2 (1+10%) 8 3600 0. 37 300 
CIHOSTIONK 10.0 (1+10%) 8 3200 0. 42 300 
CIH05T12NK 12.0 (1+10%) 8 2700 0. 50 300 
СІНОЅТІ5МК 15.0 (1+10%) 8 2300 0. 55 300 
СІНОЅТІ8МК 18.0 (1+10%) 8 2100 0. 65 250 
CIHO5T22NK 22.0 (1+10%) 8 1900 0. 80 250 
CIHO5T27NK 27.0 (1+10%) 8 1600 0. 90 250 
CIHO5T33NK 33.0 (1+10%) 8 1300 1. 00 250 
CIHO5T39NK 39.0 (1+10%) 8 1200 1.20 200 
CIHO5T47NK 47.0 (1+10% ) 8 1000 1.30 200 
CIHO5TS6NK 56.0 (1+10%) 8 750 1. 40 180 
CIHOST68 NK 68.0 (1+10%) 8 750 1. 40 180 
CIHOST82NK 82.0 (1+10%) 8 600 1. 60 150 
СЇНО5ТВ10К 100.0 (1+10% ) 8 600 1. 60 130 
CILION47NM 47 (1 +20% ) 10 260 0. 30 50 
CILION56NM 56 (1 +20% ) 10 260 0. 30 50 
CILION68 NM 68 (1 +20%) 10 250 0. 30 50 
CILION82NM 82 (1 +20% ) 10 245 0. 30 50 
CILIONRIONM 100 (1 +20%) 15 240 0. 50 50 
CILIONRI2NM 120 (1 +20%) 15 205 0.50 50 
CILIONRISNM 150 (1 +20%) 15 180 0. 60 50 
CILIONRI8NM 180 (1 +20% ) 15 165 0. 60 50 
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(Ж) 
” 共振 频率 直流 电阻 额定 电流 
型 号 i SRF (最 小 ) DCR (RK) 1, (ЖА) 
/nH (最 小 ) 
/MHz /Q /mA 
CILIONR22M 220 (1 +20% ) 15 150 0. 80 50 
CILIONR27M 270 (1 +20% ) 15 136 0. 80 50 
CILIONR33M 330 (1 =20% ) 15 125 0. 85 35 
CILIONR39M 390 (1 =20% ) 15 110 1. 00 35 
CILIONR47M 470 (1 +20% ) 15 105 1.35 35 
CILIONR56M 560 (1 +20% ) 15 95 1. 55 35 
CILIONR68M 680 (1 =20% ) 15 80 1. 70 35 
CILIONR82M 820 (1 +20%) 15 75 2.10 35 
CIL10J1 ROK 1.0 (110%) 35 70 0. 60 25 
CILIOJIR2K 1.2 (1+10%) 35 60 0. 80 25 
CILIOJIR5K 1.5 (1+10%) 35 55 0. 80 25 
CIL10J1R8K 1.8 (110%) 35 50 0.95 25 
CIL10J2R2K 2.2 (110%) 35 45 1.15 15 
CIL10J2R7K 2.7 (1+10% ) 35 40 1. 35 15 
CIL10J3R3K 3.3 (1+10%) 35 38 1. 55 15 
CIL10J3R9K 3.9 (1+10%) 35 36 1.70 15 
CIL10J4R7K 4.7 (1+10%) 35 33 2. 10 15 
CILIOYSR6K 5.6 (110%) 35 22 1. 55 5 
CILIOY6R8K 6.8 (110%) 35 20 1.70 5 
CIL10 Y8R2K 8.2 (1+10%) 35 18 2. 10 5 
CIL10Y100K 10.0 (1 +10%) 35 17 2. 55 5 
CIL10Y120K 12.0 (1 +10%) 35 15 2.75 5 
CIL10S150K 15.0 (1+10%) 20 14 1.70 1 
CIL10S180K 18.0 (1+10% ) 20 13 1. 85 1 
CIL10S220K 22.0 (1 +10%) 20 11 2. 10 1 
CIL10S270K 27.0 (1+10% ) 20 11 2. 75 1 
CIL10S330K 33.0 (1=10%) 20 9 2. 95 1 
CIL21N47NK 47.0 (1 +10%) 15 320 0.20 300 
CIL21N68NK 68.0 (1=10%) 15 280 0.20 300 
CIL21N82NK 82.0 (1+10% ) 15 255 0. 20 300 
CIL21NR10K 100 (110%) 20 235 0. 20 250 
CIL21NR12K 120 (1+10%) 20 220 0.20 250 
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(Ж) 
И 共振 频率 直流 电阻 额定 电流 
型 号 a РВ SRF (最 小 ) DCR (RK) |1, (ЖА) 
/nH (最 小 ) 
/MHz /Q /mA 
CIL21NR15K 150 (1+10% ) 20 200 0. 25 250 
CIL21NR18K 180 (1+10% ) 20 185 0. 25 250 
CIL21 NR22K 220 (1 +10% ) 20 170 0. 30 250 
CIL21NR33K 330 (1+10%) 20 145 0. 30 250 
CIL21NR39K 390 (1+10%) 25 135 0. 40 200 
CIL21NR47K 470 (1+10%) 25 125 0. 40 200 
CIL21NR56K 560 (1+10%) 25 115 0. 50 150 
CIL21NR68K 680 (1+10% ) 25 105 0.50 150 
CIL21NR82K 820 (1 +10%) 25 100 0. 60 150 
СП21 МІ КОК 1000 (1 10%) 45 75 0. 30 50 
CIL21J1R2K 1200 (1+10%) 45 65 0. 40 50 
CIL21J1R5K 1500 (1+10%) 45 60 0. 40 50 
CIL21J1R8K 1800 (1+10% ) 45 55 0. 40 50 
CIL21J2R2K 2200 (1 +10% ) 45 50 0. 50 30 
CIL21J2R7K 2700 (1+10% ) 45 45 0. 60 30 
CIL21J3R3K 3300 (1+10%) 45 41 0. 60 30 
CIL21J3R9K 3900 (1 +10%) 45 38 0. 80 30 
CIL21J4R7K 4700 (1 +10%) 45 35 0.90 30 
CIL21Y5R6K 5600 (1+10%) 50 32 0. 50 25 
CIL21Y6R8K 6800 (1 +10%) 50 29 0. 60 15 
CIL21Y8R2K 8200 (1+10% ) 50 26 0. 70 15 
CIL21Y100K 1000 (1 +10%) 50 24 0. 80 15 
CIL21Y120K 1200 (1 +10%) 50 22 0.90 15 
CIL21S150K 1500 (1 +10%) 0 19 0. 80 5 
CIL21S180K 1800 (1+10%) 30 18 0.90 5 
CIL21S220K 2200 (1+10% ) 30 16 1. 10 5 
CIL21S270K 2700 (1+10%) 30 14 1. 15 5 
CIL21S330K 3300 (1+10%) 30 13 1. 25 5 
CIL31N47NK 47 (1+10%) 20 320 0. 15 300 
CIL31N68NK 68 (1+10%) 20 280 0. 25 300 
CIL31NR10K 100 (1+10%) 20 235 0.25 250 
CIL31NR12K 120 (1+10%) 20 220 0. 30 250 


98. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


( 续 ) 
共振 频率 直流 电阻 额定 电流 
型 号 WA SRF (最 小 ) DCR (最 大 ) | 4 CRA) 
/nH (最 小 ) 
/MHz /Q /mA 
CIL31NR15K 120 (1+10%) 20 200 0. 30 250 
CIL31NR18K 180 (1+10%) 20 185 0. 40 250 
CIL31NR22K 220 (1+10% ) 20 170 0. 40 250 
CIL31NR27K 270 (1+10% ) 20 150 0. 50 250 
CIL31NR33K 330 (1+10% ) 20 145 0. 60 250 
CIL31NR39K 390 (1+10% ) 25 135 0. 50 200 
CIL31NR47K 470 (1+109% ) 25 125 0. 60 200 
CIL31NR56K 560 (1 +10%) 25 115 0.70 150 
CIL31NR68K 680 (1+10% ) 25 105 0. 80 150 
CIL31NR82K 820 (1+10%) 25 100 0. 90 150 
CIL31J1 ROK 1000 (1 +10% ) 45 75 0. 40 100 
CIL31J1R2K 1200 (1+10% ) 45 65 0. 50 100 
CIL31JIR5K 1500 (1 +10%) 45 60 0. 50 50 
CIL31J1R8K 1800 (1+10% ) 45 55 0. 50 50 
CIL31J2R2K 2200 (1 +10%) 45 50 0. 60 50 
CIL31J2R7K 2700 (1+10% ) 45 45 0. 60 50 
CIL31J3R3K 3300 (1+10% ) 45 41 0. 70 50 
CIL31]3R9K 3900 (1 +10%) 45 38 0. 80 50 
CIL31J4R7K 4700 (1+10%) 45 35 0. 90 50 
CIL31YSR6K 5600 (1 +10%) 50 32 0. 70 25 
CIL31Y6R8K 6800 (1 +10%) 50 29 0. 80 25 
CIL31Y8R2K 8200 (1+109% ) 50 26 0. 90 25 
CIL31Y100K 10000 (1 +10%) 50 24 1.00 25 
CIL31Y120K 12000 (1+10%) 50 22 1. 05 15 
CIL31S150K 15000 (1 +10%) 35 19 0.70 5 
CIL31S180K 18000 (1 +10%) 35 18 0.70 5 
CIL31S220K 22000 (1 +10%) 35 16 0. 90 5 
CIL31S270K 27000 (1 +10%) 35 14 0. 90 5 
CIL31S330K 3300 (1 +10%) 35 13 1.05 5 
Е. 1. 表 中 CIHO5 系列 的 规格 尺寸 为 1005 (0402), 1005 为 公制 ,长 (1.0) х (0.5) ， 单 位 为 mm; 


括号 中 的 0402 为 英制 ， 单 位 为 in。 

2. 表 中 CIHO 系列 的 规格 尺寸 为 0603 (0201), СП21 系列 的 规格 尺寸 为 2012 (0805), CH31 系列 
的 规格 尺寸 为 3216 (1206) ， 其 表示 意义 同 CIH05 。 

3. 规格 型 号 中 的 后 缀 字母 用 于 表示 误差 ,C 表示 + 0.2nH，S 表示 +0.3nH, J 表示 +5%, K 表示 
土 10% ，M 表示 +20% 。 
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2. 在 线 测量 
电感 器 在 线 测 


量 主 要 是 判断 被 测 电感 器 是 否 有 开路 故障 ， 
为 会 受 电路 中 其 他 元 需 件 的 影响 。 е 对 其 电感 


步 判断 ， 如 图 3-28 所 示 。 有 关 不 同 尺 寸 规格 的 贴 片 电感 器 的 电感 量 见 表 3-1。 


在 实际 生产 中 ， 


有 些 贴 片 电感 器 的 技术 资料 中 ， 并 未 给 出 电感 量 ， 而 是 直接 给 出 阻 


抗 (О) 和 额定 电流 (mA) ， 见 表 3-3。 因 此 ， 可 根据 公式 : 


换算 出 


从 而 间接 获得 


感 量 
E. o 


Z = X, =27fL 


Е 5 
27f 


) 
13231, ЖА 
为 长 2.Smm， 宽 2.0mm， 
Н кыша. 为 2520。 


式 中 ， Z 为 阻抗 — G S r, 


l~4.74H。 


清 蝴 端 电极 ， 改 需 有 


在 线 测量 贴 片 电感 器 时 ， 


因 其 尺寸 很 小 ， 个 易 看 
П5{& 


以 上 放大镜 进行 观察 测 


шә ш ЛЖ 


的 挡 位 拨 到 Rx100 挡 ， 
当 两 表笔 接触 电感 句 两 
端 电极 时 ， 若 指针 指 在 


“0* 位 置 ， 就 说 明 被 测 电 


Ж-де ЧОЙ ЇЙЇ 


参见 表 3-1 可 知 其 


ДЕ ЕН 


а) 
图 3-28 电感 器 在 线 检测 
表 3-3 常见 贴 片 电感 器 (RRK) 尺寸 规格 及 阻抗 、 额 定 电流 参数 值 


类 型 尺寸 规格 /mm 材料 BPE (Z) 额定 电流 
ji (in) 测试 条 件 100MHz/0 /mA 
D 5 ~1000 100 ~ 500 
1005 
Е 80 ~ 600 100 ~ 200 
(0402) 
U 5 ~ 1000 100 ~ 500 
р 5 2200 100 ~ 2000 
1608 
Е 50 ~ 2000 200 ~ 300 
GZ 系列 (0603) 
кон U 5 ~ 1000 200 ~ 2000 
(普通 信和 号 线 用 ) 
D 5 ~2000 500 ~ 2000 
2012 
E 80 ~ 1000 500 ~ 1000 
(0805) 
U 5 ~ 1000 500 ~ 2200 
3216 D 0 ~ 1200 300 ~ 2000 
(1206) U 19 ~ 600 600 ~ 2000 
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( 续 ) 
十 规 ү таз 由 济 
类 型 尺寸 规格 /mm 材料 阻抗 (Z) 额定 电流 
(in) 测试 条 件 100MH;/O /mA 
1005 G 5 ~220 200 ~600 
(0402) K 75 ~ 1000 100 ~ 600 
57 系列 1608 G 22 ~ 1000 150 ~ 800 
(高 速 信号 线 用 ) (0603) K 120 ~ 2700 200 ~ 600 
2012 G 10 — 1000 500 ~ 1000 
(0805) K 120 ~ 2700 200 ~ 1000 
1005 
D 0 ~30 1000 
(0402) 
1608 р 30 ~ 600 500 ~ 3000 
(0603) U 10 ~300 500 ~ 3000 
PZ 系列 2012 D 39 ~ 600 500 ~ 4000 
(用 于 大 电流 电路 ) (0805 ) U 30 ~ 600 500 ~ 3000 
3216 р 38 ~ 600 1000 ~ 5000 
(1206) U 30 ~ 1000 500 ~ 6000 
4516 
U 40—80 3000 ~ 6000 
(1806) 
1005 D 300 ~ 1000 50 ~ 100 
HZ 系列 (0402) K 180 ~ 600 100 
(用 于 高 频 噪 声 抑制 ) 1608 U 300 ~ 1000 100 ~200 
(1608) K 300 ~ 1000 50 ~ 100 
1005 D 120 ~ 220 500 ~ 600 
1 
EA 系列 (0402) U 100 ~ 220 500 ~ 600 
(用 于 具有 高 频 噪声 的 
大 电流 电路 ) 1608 D 47 ~ 1000 500 ~ 3500 
ТЕ 
(0603) U 100 ~ 600 500 ~ 2000 
另外 ， 还 可 根据 自 感 电 动 势 ， 即 
АТ 
є = 1 一 
Ai 
换算 出 
_ Ate 
ТАГ 
求 得 电感 量 。 式 中 ，s 为 自 感 电 动 势 (可 用 万 用 表 交 流 挡 测量 电感 器 两 端 电压 近似 得 


H); At 为 时 间 变 化 量 ， 可 设 定 为 1s; AW 15 内 的 变化 电流 。 有 关 产 品 的 编号 及 阻抗 
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用 万 用 表 检 测 电感 器 


101. 


值 的 识别 方法 如 图 3-29 所 示 。 


第 1 部 分 4 к 第 4 部 分 „к, 
GZ 1608 D I T (5) 
Г 7 
ЕРИ ШШ 表示 外 型 ”所用 © 2 ты ЖИ 
GZ: 低速 信忠 线 K J: 材料 121441200 B: 散装 表示 无 铅 产 品 
ЕЕ ГҮ 长 x 宽 ЖЕ 2204020 т. RH 
SZ: 高 速 信号 线 用 单位 : mm 10242510000, 
е MATA 
р: Хай я 


HZ: К 


HPZ: ra Mi X Н Ж 


图 3-29 产品 编号 及 各 部 分 的 表示 意义 


3. 测量 时 的 注意 事项 


在 贴 片 


电感 器 的 检测 时 ， 由 于 贴 片 电感 器 斥 二 规格 很 小 ， 表 笔 不 易 与 两 端 


电极 准确 


紧密 接触 。 在 非 在 线 检测 时 很 易 将 被 测 电感 融 蹦 丢 ， 在 线 检测 时 又 极 易 与 周围 元 器 件 或 


Ери 


并 缓慢 将 两 表笔 尖 靠 在 被 测 电感 器 的 两 站 


== 


严防 蹦 丢 电感 器 。 


2) 在 线 测 量 时 


电路 混 路 或 磁极 ， 因 此 ， 测 量 时 必须 十 分 小 心 。 


， 要 先 用 5 倍 以 上 放大 镜 仔 细 观 察 被 测 贴 片 


І) 非 在 线 测量 时 ， 应 将 被 测量 的 电感 絮 放 在 白 纸 上 ， 然 后 用 5 倍 以 上 放大 镜 观察 ， 


电极 ， 逐 渐 靠 实 后 ， 迅 速 读 出 电感 值 。 测 量 时 


电感 器 两 端 电极 与 周围 


元 需 件 及 印 制 电 路 的 接触 情况 或 间隔 距离 ， 严 防 检 测 时 因 表笔 尖 较 粗 而 造成 短路 或 碰 极 


dll 


事故 。 


用 表 指针 的 现象 (严重 时 会 将 指针 打 弯 ) 。 


3) 在 线 测量 时 
接 一 个 较 细 的 针头 ， 然 后 再 进行 测量 


， 为 防止 


因 表 笔尖 过 粗 而 引起 的 短路 或 磁极 事故 ， 可 在 表笔 尖 上 套 


4) 在 佑 测 电感 量 ， 需 要 测量 贴 片 电感 器 的 端 电 压 时 ， 要 先 选 择 10V 交流 挡 ， 然 后 
再 根据 初 测 情 况 逐 渐 选 出 合适 的 挡 位 ， 以 免 测 量 时 因 电压 较 高 和 挡 位 较 低 而 出 现 击 打 万 


二 、 有 绕 线 贴 片 电感 器 


有 绕 线 贴 片 电感 器 是 传统 绕 线 电感 器 小 型 化 的 产物 ， 其 特点 是 


电感 量 范 围 广 (2 


те), ， 电 感 量 准确 度 高， 损耗 小 (ШО 大 )， 人 允许 电流 大 、 制 作 工 艺 继承 性 强 、 


简单 、 成 本 低 等 。 但 不 足 之 处 是 在 进一步 小 型 化 方面 受到 限制 。 
所 示 。 对 有 绕 线 贴 片 电感 器 的 检测 ， 也 有 非 在 线 和 在 线 测 量 两 种 方法 。 
1. 
有 绕 线 贴 片 
ERWE, RA 


ТЕҢ 


2 


= 


非 在 线 测 


有 引线 直 插 式 


其 实物 如 图 3-24d ~i 


电感 器 较 无 绕 线 贴 片 电感 器 的 尺寸 要 大 得 多 ， 故 对 有 绕 线 电感 器 进行 非 
电感 器 的 检测 方法 ， 如 图 3-30 和 图 3-31 所 示 。 
E 产 和 维修 实践 中 ， 还 常 以 外 形 尺寸 来 判断 电感 器 的 电感 量 。 有 关 电 感 器 的 外 形 


尺寸 及 电感 量 范围 如 图 3-32 和 表 3-4 所 示 。 


‚102. 
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有 线 线 贴 片 电感 器 的 引 脚 ， 
与 线圈 的 端 岂 极 直通 。 检 
测 时 ， 熙 引 脚 与 端 电极 之 
间 的 电阻 值 为 we* ， 则 说 明 
引 肢 与 端 电 极 开 路 。 


Xè 
Б 


电极 ， 检 测 线圈 阳 值 时 ， 
应 将 表笔 做 直接 搭 在岗 个 
ших Е. 


电感 器 绕组 线圈 的 两 个 端 


图 3-30 有 绕 线 贴 片 电感 器 非 在 线 上 


b) 


非 在 线 测量 有 绕 线 贴 
片 电 感 器 的 电感 贡 时 ， 
应 将 鲍 血 火 直接 火 在 
线圈 的 两 个 端 电 杖 上 ， 
待 夹 好 后 ， 松 开 愉 于， 
按 下 媳 关 ， 将 电源 接 
通 ， 即 可 测 得 电感 值 。 


图 3-31 


图 3-32 


ш” 


有 绕 线 贴 片 电 


а) 
有 绕 线 贴 片 电感 器 非 在 线 电 


ë — = _ 


ЈЕ А15 ЖИЕ д 
器 时 ， 可 将 表笔 尖 丘 接 接 
触 在 线圈 的 随 个 端 电极 ， 

如 左 图 中 所 示 ， 若 测 得 阻 
值 为 0.0892， 则 说 只 基本 止 
Ж; 车 测 得 阻 值 为 零 ， 则 
说 明 线 图 短路 ; 如 测 得 阻 
值 为 “， 则 是 线圈 开路 。 


EE 阻 值 的 测量 


JEF RW EA HERNE 
电感 器 时 ， 要 首先 依据 
慰 称 值 适当 选择 电感 挡 
的 量程 。 图 中 岂 感 挡 设 
置 在 2mH 挡 时 ， 显 示 屏 
显示 出 .020”"， 此 时 表 
示 为 0.02mH， 即 20nH。 
调 实 物 的 标 称 值 是 15nH 
(150)， 因 此 ， 实 测 值 与 
祭 称 值 有 较 大 误差 。 


感 涡 的 量度 尺寸 示意 


А 


13-4 不 同类 型 电感 器 的 电感 量 范围 及 尺寸 规格 


电感 量 范围 尺寸 规格 /mm 

类 型 
/HH A+0.3 B+0.3 C+0.3 D Е Е C 
MT31 3.3 ~390 3.0 1.6 3.5 1.2 3.5 1. 60 0.8 
MT32 1.0 ~390 3.0 2.1 3.5 1.2 3.5 1. 60 0.8 
MT42 2.2 ~470 4.0 2.0 4.5 1. 5 4.5 2.10 0.8 
MT43 1.0 ~1000 4.0 3.2 4.5 1.5 4.5 2.10 0.8 
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(Ж) 

Жк 电感 量 范围 尺寸 规格 /mm 
/pH 4+0.3 | B+0.3 | C+0.3 D E F G 
MT52 1.2 ~ 1000 5.2 2.5 5.8 2.0 5.5 2. 25 1.5 
MT53 1.0 ~ 1000 5.2 3.0 5.8 2.0 5.5 2.25 1.5 
MT54 2. 2 ~ 1000 5.2 4.5 5.8 2.0 5.5 2.25 1.5 
MT73 10 ~ 1000 7.0 3.5 7.8 2.5 7.5 3.05 1.9 
MT75 1. 2 ~ 1000 7.0 5.0 7.8 2.5 7.5 3.05 1.9 
MT104 10 ~ 1000 9.0 4.0 10.0 2.9 9.5 3.65 2.5 
MT105 1. 8 ~ 1000 9.0 5.4 10.0 2.9 9.5 3.65 2.5 


2. 在 线 测量 

对 于 有 绕 线 贴 片 电感 器 的 在 线 测 量 ， 主 要 是 检测 电感 器 是 否 有 开路 性 故障 ， 而 对 电 
感 量 并 不 能 测定 ， 其 检测 方法 如 图 3-33 所 示 。 在 线 测量 时 可 根据 产品 标记 来 认定 电感 
量 ， 其 型 号 说 明 如 图 3-34 所 示 。 一 些 常见 有 绕 线 贴 片 电感 器 的 型 号 及 电感 值 等 一 些 主 
要 参数 见 表 3-5。 在 一 些 实物 中 ， 常 在 元 件 顶 面 标 出 电感 值 的 代码 。 如 图 3-33 所 示 ， 有 
绕 线 贴 片 电感 器 顶部 标注 的 “150 


电感 器 的 贴 片 引 脚 ， 有 绕 线 贴 片 电感 
芭 线 圈 的 一 端 电极 融 顶 面 标注 符号 ， 
Н, ЮЙ 用 于 指示 线圈 的 
得 引 脚 阻 值 较 大 应 妆 线 方向 (电流 答 
省 莹 检查 引 脚 与 端 出 方向 ); 项 部 标 
电极 之 问 的 阻 值 。 注 的 数字 150 用 于 
若 了 值 应 较 人 ， 则 表示 电感 什 ， 前 
应 将 被 测 电感 器 换 两 位 数 为 有 效 数 
新 。 学 ， 后 一 位 数 表 
PORR. 
Likaa 个 150542715 x100uH 
Bm Н =15ин. 
第 一 部 分 部 分 
表示 产品 类 表示 电感 值 公益 
MT +5% 
Ср +10% 
+15% 


104. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


表 3-5 常见 有 绕 线 贴 片 电感 器 的 型 号 及 主要 参数 


型 呈 риа 直流 电阻 /9 We 测试 频率 
/uH AL/L=10% ; At =40% 

CD32 -100K 10 0. 23 0. 760 100kHz 
CD32 - 120K 12 0.27 0. 685 100kHz 
CD32 -150K 15 0.31 0.635 100kHz 
CD32 -180K 18 0.41 0. 525 100kHz 
CD32 -220K 22 0. 47 0.500 100kHz 
CD32 -270K 27 0. 66 0. 405 100kHz 
CD32 -330K 33 0.76 0.380 100kHz 
CD32 -390K 39 0.85 0.355 100kHz 
CD32 -470K 47 0. 97 0. 330 100kHz 
CD32 -560K 56 1. 25 0. 290 100kHz 
CD32 -680K 68 1.45 0. 275 100kHz 
CD32 -820K 82 1.85 0. 235 100kHz 
CD32 -101K 100 2.20 0. 220 100kHz 
CD32 -121K 120 2.90 0. 185 100kHz 
CD32 -151K 150 3.40 0.170 100kHz 
CD32 -181K 180 3. 90 0. 165 100kHz 
CD32 -221K 220 4. 50 0. 155 100kHz 
CD32 -271K 270 6.00 0. 135 100kHz 
CD32 -331K 330 7.00 0. 125 100kHz 
CD32 -391K 390 7. 80 0.115 100kHz 
CD43 -1ROM 1.0 0. 033 3. 80 7. 96 MHz 
CD43 -1RSM 1.5 0. 038 3.30 7. 96 MHz 
CD43 -1R8M 1.8 0. 042 2.91 7. 96 MHz 
CD43 -2R2M 2.2 0. 047 2.60 7. 96 MHz 
CD43 -2R7M 2.7 0. 052 2.43 7. 96 MHz 
CD43 -3R3M 3.3 0. 058 2.15 7. 96 MHz 
CD43 -3R9M 3.9 0. 076 1. 98 7. 96 MHz 
CD43 -4R7M 4.7 0. 094 1. 70 7. 96 MHz 
CD43 -SR6M 5.6 0. 101 1.60 7. 96 MHz 
CD43 -6R8M 6.8 0. 117 1.40 7. 96 MHz 
CD43 -8R2M 8.2 0. 132 1.26 7. 96 MHz 
CD43 -100M 10 0. 182 1.15 2. 25 MHz 
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( 续 ) 
型 号 Пп 直流 电阻 /Q 测试 频率 
/nH AL/L=10% ; At=40°C 

CD43 – 120М 12 0. 210 1. 05 2. 25 MHz 
CD43 – 150М 15 0. 235 0. 92 2. 25 MHz 
CD43 – 180М 18 0. 338 0. 84 2. 25 MHz 
CD43 -220M 22 0. 378 0.76 2. 25 MHz 
CD43 -270M 27 0.522 0.71 2. 25 MHz 
CD43 -330M 33 0. 540 0. 64 2. 25 MHz 
CD43 -390M 39 0. 587 0. 59 2. 25 MHz 
CD43 -470M 47 0. 844 0. 54 2. 25 MHz 
CD43 -560M 56 0. 937 0. 50 2. 25 MHz 
CD43 -680M 68 1.17 0. 46 2. 25 MHz 
CD43 – 820М 82 1.20 0. 48 2. 25 MHz 
CD43 -121M 120 1. 04 0. 30 1kHz 
CD52 -152K 1500 15. 00 0.05 1kHz 
CD52 -182K 1800 16. 00 0. 04 1kHz 
CD52 -2R2M 2.2 0. 039 2.16 7. 96 MHz 
CD52 -2R7M 2.7 0. 044 2.08 7. 96 MHz 
CD52 -3R3M 3.3 0. 049 1.90 7. 96 MHz 
CD52 -3R9M 3.9 0. 056 1. 84 7. 96 MHz 
CD52 -4R7M 4.7 0. 062 1.60 7. 96 MHz 
CD52 -SR6M 5.6 0. 078 1. 44 7. 96 MHz 
CD52 -6R8M 6.8 0. 091 1.36 7. 96 MHz 
CD52 -8R2M 8.2 0. 103 1.12 7. 96 MHz 
CD52 -100K 10 0. 133 1. 04 2. 52MHz 
CD52 -120K 12 0. 148 0. 96 2. 52MHz 
CD52 -150K 15 0. 166 0. 88 2. 52MHz 
CD52 -180K 18 0. 213 0. 77 2. 52МН» 
CD52 -220K 22 0. 248 0. 73 2. 52MHz 
CD52 -270K 27 0. 328 0. 64 2. 52MHz 
CD52 -330K 33 0. 378 0. 58 2. 52MHz 
CD52 -390K 39 0. 438 0. 54 2. 52MHz 
CD52 -470K 47 0. 546 0. 49 2. 52MHz 
CD52 -560K 56 0. 621 0.45 2. 52MHz 
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( 续 ) 
m п 直流 电阻 /Q 测试 频率 
/HH AL/L=10% ; At=40°C 

CD52 -680K 68 0.715 0.41 2. 52МН» 
CD52 -820K 82 1.00 0.35 2. 52MHz 
CD52 -101K 100 1.07 0.35 1kHz 
CD52 -121K 120 1.25 0. 32 1kHz 
CD52 -151K 150 1. 66 0.26 1kHz 
CD52 -181K 180 1. 90 0. 23 1kHz 
CD52 -221K 220 2. 44 0. 21 1kHz 
CD52 -271K 270 2.73 0. 19 1kHz 
CD53 -1ROM 1.0 0. 03 4. 50 7. 96 MHz 
CD53 -1R2M 1.2 0. 03 4. 20 7. 96 MHz 
CD53 -1RSM 1.5 0. 03 4.10 7. 96 MHz 
CD53 -1R8M 1.8 0. 03 3.70 7. 96 MHz 
CD53 -2R2M 2.2 0. 03 3. 50 7. 96 MHz 
CD53 -2R7M 2.7 0. 04 3.20 7. 96 MHz 
CD53 -3R3M 3.3 0. 05 2. 80 7. 96 MHz 
CD53 -3R9M 3.9 0. 06 2.60 7. 96 MHz 
CD53 -4R7M 4.7 0. 07 2. 50 7. 96 MHz 
CD53 -SR6M 5.6 0. 08 2.40 7. 96 MHz 
CD53 -6R8M 6.8 0. 09 2.20 7.96МН» 
CD53 -8R2M 8.2 0. 10 2. 00 7. 96 MHz 
CD53 -100K 10 0. 12 1. 80 2. 52MHz 
CD53 -120K 12 0. 13 1. 75 2. 52MHz 
CD53 -150K 15 0.15 1.70 2. 52MHz 
CD53 – 180К 18 0. 18 1.60 2. 52MHz 
CD53 -220K 22 0.22 1.50 2. 52MHz 
CD53 -270K 27 0. 24 1.40 2. 52MHz 
CD53 -330K 33 0. 30 1.10 2. 52MHz 
CD53 -390K 39 0. 40 1.00 2. 52MHz 
CD53 -470K 47 0. 43 0. 90 2. 52MHz 
CD53 -560K 56 0. 50 0. 85 2. 52MHz 
CD53 -680K 68 0. 60 0. 80 2. 52MHz 
CD53 -820K 82 0. 80 0.65 2. 52MHz 
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( 续 ) 
m 直流 电阻 /Q 测试 频率 
ЛАН AL/L=10% ; At=40°C 

CD53 -101K 100 0. 90 0. 60 1kHz 
CD53 -121K 120 1.00 0.58 1kHz 
CD53 -151K 150 1.30 0.43 1kHz 
CD53 -181K 180 1.50 0.41 1kHz 
CD53 -221K 220 2.00 0.38 1kHz 
CD53 -271K 270 2. 50 0. 35 1kHz 
CD53 -331K 330 3.20 0. 28 1kHz 
CD53 -391K 390 3. 50 0. 26 1kHz 
CD53 -471K 470 4.20 0.20 1kHz 
CD53 -561K 560 4. 50 0. 19 1kHz 
CD53 -681K 680 6. 00 0. 18 1kHz 
CD53 -821K 820 6. 50 0.15 1kHz 
CD53 – 102K 1000 8. 00 0.13 1kHz 
CD54 -1ROM 1.0 0.015 5.90 7. 96 MHz 
CD54 -1R2M 1.2 0. 020 5.20 7. 96 MHz 
CD54 -1RSM 1.5 0. 025 4.70 7. 96 MHz 
CD54 -1R8M 1.8 0. 030 4. 00 7. 96 MHz 
CD54 -2R2M 2.2 0. 035 3. 80 7. 96 MHz 
CD54 -2R7M 2.7 0. 040 3.40 7. 96 MHz 
CD54 -3R3M 3.3 0. 045 3.30 7. 96 MHz 
CD54 -3R9M 3.9 0. 050 2. 90 7. 96 MHz 
CD54 -4R7M 4.7 0. 060 2. 80 7. 96 MHz 
CD54 -SR6M 5.6 0. 070 2.40 7. 96 MHz 
CD54 -6R8M 6.8 0. 080 2.10 7. 96 MHz 
CD54 -8R2M 8.2 0. 090 2.00 7. 96 MHz 
CD54 – 100М 10 0. 10 1. 44 2. 52МН» 
CD54 – 120М 12 0. 12 1.40 2. 52МН» 
CD54 – 150М 15 0. 14 1. 30 2. 52MHz 
CD54 – 180М 18 0. 15 1. 23 2. 52MHz 
CD54 -220M 22 0. 18 1.11 2. 52MHz 
CD54 -270M 27 0. 20 0. 97 2. 52MHz 
CD54 – 3301. 33 0.23 0. 88 2. 52MHz 
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( 续 ) 
型 号 ЕЕ 直流 电阻 /Q оа 测试 频率 
/nH AL/L=10% ; At=40°C 

CD54 — 3901. 39 0. 32 0. 80 2. 52МН» 
CD54 – 4701. 47 0. 37 0. 72 2. 52МН» 
CD54 -560K 56 0. 42 0. 68 2. 52MHz 
CD54 -680K 68 0. 46 0.61 2. 52MHz 
CD54 -820K 82 0. 60 0. 58 2. 52MHz 
CD54 -101K 100 0. 70 0. 52 1kHz 
CD54 -121K 120 0. 93 0. 48 1kHz 
CD54 -151K 150 1.10 0. 40 1kHz 
CD54 -181K 180 1.38 0.38 1kHz 
CD54 -221K 220 1. 57 0. 35 1kHz 
CD54 -271K 270 1.65 0. 32 1kHz 
CD54 -331K 330 1.70 0. 28 1kHz 
CD54 -391K 390 1. 80 0.26 1kHz 
CD54 -471K 470 2.30 0.23 1kHz 
CD54 -561K 560 2. 50 0. 20 1kHz 
CD54 -681K 680 3. 00 0. 19 1kHz 
CD54 -821K 820 4. 50 0. 16 1kHz 
CD54 -102K 1000 4. 80 0. 14 1kHz 
CD73 – 100М 10 0. 08 1. 44 2. 52МН» 
CD73 – 120М 12 0. 09 1. 39 2. 52МН» 
CD73 – 150М 15 0. 10 1. 24 2. 52MHz 
CD73 – 180М 18 0. 11 1. 12 2. 52MHz 
CD73 -220M 22 0. 13 1.07 2. 52MHz 
CD73 -270M 27 0.15 0. 94 2. 52MHz 
CD73 – 3301. 33 0. 17 0. 85 2. 52MHz 
CD73 – 3901, 39 0. 22 0. 74 2. 52МН» 
CD73 – 4701. 47 0. 25 0. 68 2. 52MHz 
CD73 -560K 56 0. 28 0. 64 2. 52MHz 
CD73 -680K 68 0. 33 0.59 2. 52MHz 
CD73 -820K 82 0.41 0.54 2. 52MHz 
CD73 -101K 100 0. 48 0.51 1kHz 
CD73 -121K 120 0.54 0.49 1kHz 
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( 续 ) 
型 号 Е ГЕИ Ба 测试 频率 
ЛАН AL/L=10% ; At=40°C 
CD73 -151K 150 0.75 0.40 1kHz 
CD73 -181K 180 1. 02 0. 36 1kHz 
CD73 -221K 220 1.20 0. 31 1kHz 
CD73 -271K 270 1.31 0. 29 1kHz 
CD73 -331K 330 1.50 0.28 1kHz 
CD75 -100M 10 0. 07 2. 30 2. 52MHz 
CD75 – 120М 12 0. 08 2. 00 2. 52МН» 
CD75 – 150М 15 0. 09 1. 80 2. 52МН» 
С075 – 180М 18 0. 10 1.60 2. 52MHz 
CD75 -220M 22 0.11 1.50 2. 52MHz 
CD75 -270M 27 0. 12 1.30 2. 52MHz 
CD75 -330M 33 0. 13 1.20 2. 52MHz 
CD75 -390M 39 0. 16 1.10 2. 52MHz 
CD75 -470M 47 0. 18 1.10 2. 52MHz 
CD75 -560K 56 0. 24 0. 94 2. 52MHz 
CD75 -680K 68 0. 28 0. 85 2. 52MHz 
CD75 -820K 82 0. 37 0. 78 2. 52MHz 
С075 -101K 100 0. 43 0. 72 1kHz 
CD75 -121K 120 0.47 0. 66 1kHz 
CD75 -151K 150 0. 64 0. 58 1kHz 
CD75 -181K 180 0. 71 0. 51 1kHz 
CD75 -221K 220 0. 96 0. 49 1kHz 
CD75 -271K 270 1.11 0. 42 1kHz 
CD75 -331K 330 1. 26 0. 40 1kHz 
CD75 -391K 390 1.77 0. 36 1kHz 
CD75 -471K 470 1. 96 0. 34 1kHz 
CD104 - 100M 10 0.053 2.38 2. 52MHz 
CD104 – 120M 12 0. 061 2. 13 2. 52МН» 
CD104 -150M 15 0.070 1.87 2. 52MHz 
CD104 -180M 18 0. 081 1.73 2. 52MHz 
CD104 -220M 22 0. 088 1. 60 2. 52MHz 
CD104 -270M 27 0. 100 1.44 2. 52MHz 
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( 续 ) 
型 号 т pubo “лз 济 试 频率 
/HH AL/L=10% ; At=40°C 

CD104 -330L 33 0. 120 1.26 2. 52МН» 
CD104 – 3901, 39 0. 151 1.20 2. 52МН» 
CD104 – 4701. 47 0. 170 1.10 2. 52MHz 
С0104 -560K 56 0. 199 1.01 2. 52MHz 
CD104 -680K 68 0. 223 0. 91 2. 52MHz 
CD104 -820K 82 0. 252 0. 85 2. 52МН» 
CD104 - 101K 100 0. 344 0. 74 1kHz 
CD104 -121K 120 0. 396 0. 69 1kHz 
CD104 -1S1K 150 0. 544 0. 61 1kHz 
CD104 -181K 180 0. 621 0.56 1kHz 
CD104 -221K 220 0. 721 0.53 1kHz 
CD104 -271K 270 0. 949 0.45 1kHz 
CD104 -331K 330 1. 100 0. 42 1kHz 
CD104 -391K 390 1. 245 0.38 1kHz 
CD104 -471K 470 1. 526 0.35 1kHz 
CD104 -561K 560 1.904 0.32 1kHz 
CD105 ~ 100M 10 0.06 2. 60 2. 52MHz 
CD105 -120M 12 0. 07 2.45 2. 52MHz 
CD105 -150M 15 0. 08 2.27 2. 52MHz 
CD105 – 180М 18 0. 09 2.15 2. 52MHz 
CD105 -220M 22 0. 10 1. 95 2. 52MHz 
С0105 -270M 27 0.11 1.76 2. 52MHz 
С0105 – 3301, 33 0. 12 1. 50 2. 52MHz 
С0105 – 3901, 39 0. 14 1. 37 2. 52MHz 
С0105 – 4701. 47 0. 17 1. 28 2. 52MHz 
CD105 -560K 56 0. 19 1.17 2. 52МН» 
CD105 -680K 68 0. 22 1. 11 2. 52MHz 
CD105 -820K 82 0.25 1.00 2. 52MHz 
CD105 -101K 100 0.35 0. 97 1kHz 
CD105 -121K 120 0. 40 0. 89 1kHz 
CD105 -151K 150 0. 47 0. 78 1kHz 
С0105 -181K 180 0. 63 0. 72 1kHz 
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(%) 
型 号 риа 直流 电阻 /Q же 测试 频率 
ЛАН AL/L=10% ; А =40% 
CD105 -221K 220 0. 73 0. 66 1kHz 
С0105 -271K 270 0. 97 0.57 1kHz 
CD105 -331K 330 1.15 0. 52 1kHz 
CD105 -391K 390 1.30 0. 48 1kHz 
CD105 -471K 470 1. 48 0. 42 1kHz 
CD105 -561K 560 1.90 0.33 1kHz 
С0105 -681K 680 2.25 0. 28 1kHz 
С0105 -821K 820 2. 55 0. 24 1kHz 


3. 测量 时 的 注意 事项 

感 器 的 尺寸 较 无 绕 线 贴 片 电感 器 的 尺寸 虽然 大 很 多 ， 但 其 最 大 直径 也 
仅 有 9mm 左右 ， 因 此 ， 检 测 时 仍 需 注意 以 下 事项 . 

应 注意 检查 引 脚 与 绕组 线圈 端 电极 之 间 的 连接 。 检 测 时 若 阻 值 


有 绕 线 贴 片 电 


1) 非 在 线 检测 时 ， 


较 大 或 ， 则 应 用 5 倍 以 上 的 放大 镜 仔细 观察 。 
2) 非 在 线 检 测 电感 值 时 ， 应 使 用 鳄鱼 夹 ， 将 贴 放电 感 需 的 端 电极 夹 住 后 ， 松 开 双 
量 


手 ， 再 通电 测量 电感 值 ， 


电感 值 的 准确 性 。 
3) 在 线 检测 时 ， 


上 ， 避 免 在 测量 过 程 中 表 尖 滑落 与 周围 元 器 件 电极 相 碰 或 与 附近 印 


应 使 


用 笔尖 较 尖 的 万 用 表 表 笔 ， 并 将 3 


且 鳄鱼 夹 与 电容 电感 表 之 间 的 连接 导线 越 短 越 好 ， 以 保证 测 


其 紧 紧 触 接 在 电感 需 的 引 脚 


出 电路 混 路 。 


4) 不 能 在 通电 情况 下 测量 电感 器 的 两 端 阻 值 ， 避 免 损 坏 万 用 表 。 
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在 电子 电路 中 ， 二 极 管 是 最 常用 的 电子 器 件 之 一 ， 它 按 功能 分 有 整流 二 极 管 、 检 波 
二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 发 光 二 极 管 以 及 变 容 二 极 管 等 。 它 们 都 有 整流 和 击 
穿 特 性 。 因 此 ， 对 各 种 二 极 管 的 整流 特性 和 击 穿 特性 的 测量 是 判别 二 极 管 好 坏 的 最 重要 
依据 之 一 。 因 为 若 二 极 管 的 整流 特性 和 击 穿 特性 没有 变化 ， 其 他 参数 也 不 会 有 明显 
变化 。 
由 于 二 极 管 的 正 向 导电 能 力 强 ， 电 阻 小 ， 而 反 向 导电 能 力 弱 ,电阻 高 ， 所 以 利用 万 
用 表 电 阻挡 ， 测 量 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 就 可 以 大 致 判 别 二 极 管 的 好 坏 或 极 性 。 目 
前 ， 二 极 管 主 要 分 为 有 引线 二 极 管 和 无 引线 二 极 管 两 大 类 。 


第 一 他 有 引线 二 极 管 的 检测 方法 
有 引线 二 极 管 是 指 传统 的 直 插 式 安装 的 
二 极 管 ， 它 常 有 小 功率 二 极 管 、 高 功率 二 极 Ж | | 
管 、 发 光 二 极 管 、 变 容 变 阻 二 极 管 等 多 种 类 ” 1 1 „а 
型 ， 如 图 4-1 所 示 。 其 检测 方法 虽然 基本 一 | | 
致 ， 但 在 具体 检测 时 仍 有 一 定 差异 或 不 同 


之 处 。 | “= 
一 、 小 功率 二 极 管 的 检测 方法 i 
小 功率 二 极 管 主要 包括 硅 整 流 二 极 管 、 Жаша "D 

快 恢复 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 

肖 特 基 二 极 管 等 ， 它 们 均 属 于 普通 二 极 管 。 ТИЕ В 


1. 硅 整 流 二 极 管 测量 

硅 整 流 二 极 管 是 利用 PN 结 单 向 导电 特性 制 成 的 电子 器 件 ， 但 它 可 以 由 硅 和 刍 两 种 
材料 制 成 ， 因 而 它 也 有 两 种 特性 ， 如 图 4-2 所 示 。 因 此 ， 在 实际 检测 时 ， 硅 二 极 管 和 错 
二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 有 较 大 不 同 ， 如 图 4-3 ~ 图 4-6 所 示 。 但 在 实际 维修 中 ， 检 测 
二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 仅 仅 能 判断 二 极 管 的 好 坏 ， 而 在 具体 更 换 和 代 换 时 ， 还 必须 
注意 二 极 管 的 一 些 技术 参数 。 一 些 整流 二 极 管 的 主要 参数 的 符号 及 意义 见 表 4-1， 一 些 
常见 整流 二 极 管 型 号 及 主要 参数 见 表 4-2。 
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113. 


\ 在 一 定 温度 下 ， 二 极 管 的 正 向 电流 ， 
10[ 随 外 加 电 庄 增加 按 指数 上 升 。 只 旧 
二 极 管 处 十 正 向 导 通 状态 ，PN 结 上 
a t с о 的 正 向 电压 降 就 有 大 体 工 确定 的 数 
6 电流 就 有 10 倍 的 变化 。 通 常用 下 代 
Е ЖЕЙК}, КЕЕ Н KE 
Š AL САИЛ ~ ОЛУ, ЛИЦО: ~ 
0.3V。 因 此 ， 在 相同 电流 的 条 件 下 ， 
И TEARI С И ARE UER 

0 02 04 06 08 l0 

外 加 电压 /V 
图 4-2 二 极 管 的 正 向 伏 安 特 性 


1N4002 整 流 二 极 管 
的 止 向 电阻 值 约 为 
6.9k O, 属 正常 位 该 
[ШЇ ЛЕ, ШЖ 
明 二 极 管 已 损坏 。 


b) 
1N4002 整 流 二 极 
管 的 反 向 电阻 值 
为 %， 属 正常 值 。 
АМЕ T о, 
则 说 叫 有 反 向 漏 


电 现 象 。 


а) 
4-3 ”普通 硅 整 流 二 极 管 正 向 电阻 值 检 测 


с) 
进行 正 向 电阻 值 从 
W, Же ЕДЕ 
W RERA, 
ИКА ТКх1К{Щ 


MODEL MF47 
кі 


алшы (С) 


9] 
进行 反 向 电阻 什 
检测 时 ， 黑 表笔 
接 人 负极 ， 欧 姆 挡 
ЗЕК хк. 


а) 


图 4-4 ”普通 硅 整 流 二 极 管 反 向 电阻 值 检 测 
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b) 
2AP9 钳 一 极 管 的 止 


向 电阻 值 约 为 1.9k@O， 


BERE, pE 
值 绞 人 时 ， 则 一 极 
管 不 良 或 损坏 。 


图 4-5 普通 钳 二 极 管 正 向 电阻 值 检测 


2AP9 馈 一 极 管 的 
反 向 电阻 值 ， 约 
HIMO, 若 为 m， 
则 表明 该 管 不 良 
或 损坏 。 


表 4-1 整流 二 极 管 的 主要 参数 的 符号 及 意义 


图 4-6 普通 钳 二 极 管 反 向 电阻 值 检测 


Аала () 


MODEL MF47 | 
=. 


а) 


MODEL MF47 
电路 全 保护 


а) 


с) 

进行 
检 И, EK 
接 正极 ， Т 
接 负 极 ， 欧 姆 挡 
ЗЕК х1 


进行 反 向 电阻 值 
检测 时 ， 井 表笔 
接 负极 ， 红 表笔 
RER, ККАН 


置 于 Rxlk 挡 。 


符号 表示 意义 
Сьв 反 向 击 穿 电压 

Ur 正 向 电压 降 

АШ; 正 向 电压 降 变化 量 

Urm 正 向 峰值 电压 

Ur 反 向 工作 电压 
Илим 反 向 重复 峰值 电压 

Cnsw 反 向 不 重复 峰值 电压 

Urm 最 高 反 向 工作 电压 

1, 正 向 (平均) 电流 

Ip 正 向 (整流 ) 电流 

Тым 最 大 正 向 电流 或 不 重复 浪 涌 电流 
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(Ж) 
符号 表示 意义 
Гу 正 向 不 重复 峰值 电流 
Ir 反 向 漏电 流 
Ia 最 大 反 向 漏电 流 
Icm 最 大 输出 平均 电流 
Р 耗 散 功率 
Рем 最 大 耗 散 功率 
Tia 最 高 结 温 
表 4-2 一 些 常见 整流 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
参数 值 UR ГА U, Io Ia Lu f Tim 
/V /A V /pA /pA /A /kHz | /CC 
型 号 
134000 25 1 <1 =500 <5 50 3 175 
1N4001 50 1 <1 =500 <5 50 3 175 
134002 100 1 <1 =500 <5 50 3 175 
1N4003 200 1 <1 <500 <5 50 3 175 
1 N4004 400 1 <l <500 <5 50 3 175 
1N4005 600 1 <1 <500 <5 50 3 175 
134006 800 1 <1 =500 <5 50 3 175 
134007 1000 1 <1 <500 <5 50 3 175 
135100 50 1.3 <1 500 <5 75 3 175 
1N5101 100 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
1N5102 200 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
1N5103 300 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
1N5104 400 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
15105 500 1.3 <1 500 <5 75 3 175 
1N5106 600 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
15107 800 1,3 <1 500 <5 75 3 175 
1N5108 1000 1.5 <1 500 <5 75 3 175 
1N5200 50 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5201 100 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5202 200 2 <1 < 500 10 100 3 175 


116. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
F) 
参数 值 Ur 1; Up То Ta Тум ГА Т 
21 /A /V /nA /uA /A /kHz /TC 
型 号 

1N5203 300 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5204 400 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5205 500 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5206 600 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5207 800 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5208 1000 2 <1 <500 10 100 3 175 
1N5400 50 2 <0.8 <1000 <10 150 3 175 
1N5401 100 2 <0. 8 <1000 <10 150 3 175 
1N5402 200 2 <0. 8 <1000 <10 150 3 175 
1N5403 300 2 <0.8 <1000 <10 150 3 175 
1N5404 400 2 <0. 8 <1000 <10 150 3 175 
1N5405 500 2 <0.8 <1000 <10 150 3 175 
1N5406 600 2 <0.8 <1000 <10 150 3 175 
1N5407 800 2 <0.8 =1000 <10 150 3 175 
1N5408 1000 2 <0.8 <1000 <10 150 3 175 
1N5500 50 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5501 100 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5502 200 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5503 300 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5504 400 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5505 500 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5506 600 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5507 800 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 
1N5508 1000 5 <0. 8 <1000 <20 250 3 150 

测试 条 件 25°С 25°С 100°С 25°С 0. 015 


施 


2. 快 恢 复 二 极 管 的 测量 


快 恢复 二 极 


A 
B 


是 指 反 向 恢复 时 间 很 短 的 二 极 管 (Sus 以 下 )， 工 艺 上 多 采用 掺 金 
， 结 构 上 采用 PN 结 型 结构 或 改进 上 


=> 


措 


J PIN 结构 。 其 正 向 电压 降 高 于 普通 二 极 管 (1 ~ 


2V) ， 反 向 耐 压 多 在 1200V 以 下 。 从 性 能 上 可 分 为 快 恢复 和 超 快 恢复 两 个 等 级 。 快 恢复 
极 管 的 反 向 恢复 时 间 为 数 百 纳 秒 或 更 长 ， 而 超 快 恢复 二 极 管 的 反 向 恢复 时 间 则 在 
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100ns 以 下 。 因 此 ， 


快 恢 复 二 极 管 有 多 种 


的 主要 是 DO -15、 


快 恢 复 二 极 管 具 有 良好 的 开关 特性 ， 且 正 向 电流 大 。 
(1) 快 恢复 二 极 管 的 封装 形式 及 内 部 结构 


时 装 形式 ，20A 以 下 的 快 恢 复 及 超 快 恢复 二 极 管 大 多 采用 
TO -220 封 装 ， 如 图 4-7 所 示 。 几 十 安 的 管子 一 般 采 用 TO -3P 金属 
几 千 安 的 管子 通常 采用 螺栓 型 或 平板 型 封装 方式 。 在 液晶 电视 机 等 电 


TIR, JLA KZE 
子 设备 中 ， 最 常见 


ро -27. DO -41 封装 的 快 恢复 或 超 快 恢 复 二 极 管 。 


TO-220 封 装 的 快 恢复 二 极 管 的 内 部 结 移 ， 


主要 有 单 管 和 对 管 两 


种 形式 。 而 对 管内 部 包含 的 两 只 管 管 有 两 种 不 同 的 接 法 ， 其 中 两 管 
PECATS lh A rB Kh у Ju APA; 而 两 管 
阳极 (正极 ) 对 接 引出 一 公共 电极 的 管 了 为 共 阳 对 管 。 


a) 单 管 DOIRE ЈН 


d) IERE 


图 4-7 四 种 快 恢复 、 超 快 恢复 二 极 管 外 形 及 内 部 结构 示意 图 


(2) 快 恢复 、 超 快 恢复 二 极 管 的 检测 方法 
用 万 用 表 检 测 快 恢复 、 超 快 恢复 二 极 管 的 方法 与 硅 整 流 二 极 管 的 检测 方法 基本 相 


Fl, 但 检测 时 的 正 向 电阻 值 略 有 不 同 ， 如 图 4-8 和 


快 恢 复 二 极 管 的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 4-3。 


b) 


КО, 即 止 向 电 
值 为 7kQ ,但 反 
电阻 值 为 w。 


JH] Кік nt 
FR107 正 向 电阻 
值 时 ， 指 针 指 在 


REL 


图 4-9 所 示 。 一 些 党 


见 的 快 恢复 、 超 


正 向 电 
表笔 接 
ЖЕ 


— Qa 


测量 FR107 非 在 线 


止 极 


с) 


阻 值 时 ， 红 
Т, МЕ 
极 。 


14-8 FR107 快 恢复 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 检测 
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b) 
JER хк i 
FMLG16S 的 目 
向 电阻 值 时 ， 
指针 指 在 6.2kQ， 
即 下 向 也 阻 值 为 
6.2kQ, 仙 反 向 电 
阻 值 为 。 


а) 


FMLG16S 


с) 

测量 FMLG16S 时 ， 
RER СЛ: 
侧 端 ) 叶 表笔 接 止 
极 ( 右 侧 端 )。 


图 4-9 FMLG16S 快 恢复 型 阻尼 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 检测 


表 4-3 一 些 常见 的 快 恢复 、 超 快 恢复 二 极 管 的 型 号 及 主要 参数 值 
дув 反 向 击 穿 电压 | 最 大 正 向 电 | 正 向 工作 电流 | 反 向 漏电 电流 | 反 向 恢复 时 间 | 峰值 电流 
Uy У Ж Uy Z V LA Ta/ MA Жү Is ZA 
FR - 100 25 <1.8 1 <10 <0. 85 30 
FR -101 50 <1.8 1 =10 <0. 85 30 
FR - 102 100 <1.8 1 =10 <0. 85 30 
FR – 103 200 <1.8 1 <10 <0.85 30 
FR - 104 400 <1.8 1 <10 <0.85 30 
FR - 105 600 <1.8 1 <10 <0. 85 30 
FR -106 800 <1.8 1 <10 <0. 85 30 
FR -107 1000 <1.8 1 <10 <0. 85 30 
FR – 150 25 <1.8 1.5 <10 <0.85 50 
FR -151 50 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR – 152 100 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -153 200 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -154 400 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -155 600 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -156 800 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -157 1000 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
FR -200 25 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -201 50 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -202 100 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -203 200 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -204 400 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
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(Ж) 

m 反 向 击 穿 电压 | 最 大 正 向 电 | 正 向 工作 电流 | 反 向 漏电 电流 | 反 向 恢复 时 间 | 峰值 电流 

Upr/V EKE Uy Z V ZA Ir/ HA ЖТ Is /A 
FR -205 600 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -206 800 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -207 1000 <1.8 2 <10 <0. 85 50 
FR -300 25 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
FR -301 50 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
FR -302 100 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
FR -303 200 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
FR -304 400 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
FR -305 600 <1.8 3 <10 <0. 85 50 
PFR - 100 25 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR - 101 50 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR - 102 100 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR - 103 200 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR - 104 400 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR – 105 600 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
РЕВ - 106 800 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR – 107 1000 <1.8 1 <10 <0. 85 25 
PFR - 150 25 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
PFR – 151 50 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
PFR - 152 100 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
PFR - 153 200 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
PFR – 154 400 <1.8 1.5 =10 <0.85 50 
РЕВ - 155 600 <1.8 1.5 =10 =0.85 50 
РЕВ - 156 800 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
PFR - 157 1000 <1.8 1.5 <10 <0. 85 50 
C20 -04 (Upu: 400) Е (14:5) 一 0.4 70 
C92 -02 (Unu: 200) — (14:10) 一 0. 035 50 
MUR1680A ( Uru: 800) 一 (14:16) 一 0. 035 100 
MUR3040PT (Ugy: 400) = (1:30) — 0. 035 300 
SF31 50 一 3 一 一 一 
SF32 100 一 3 一 一 一 
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(Ж) 
型 号 反 向 击 穿 电压 | 最 大 正 向 电 | 正 向 工作 电流 | 反 向 漏电 电流 | 反 向 恢复 时 间 | 峰值 电流 
Upr/V EKE Upu/ V I/A Ir/ HA ЖТ Is /A 
SF33 150 一 3 = — a 
SF34 200 — 3 一 — — 
SF35 300 — 3 = = — 
SF36 400 — 3 = z — 
SF38 600 — 3 = = 
SF51 50 一 5 Е = Е 
SF52 100 一 5 一 — — 
SF53 150 — 5 = Z К 
SF54 200 一 5 — 2 =a 
SF55 300 一 5 = ай Z 
SF56 400 — 5 = = = 
1N4933 50 一 1 一 — — 
1N4934 100 一 1 = = К 
174935 200 — 1 一 = = 
1N4936 400 一 1 一 — — 
1N4937 600 — 1 = = = 
174942 200 一 1 = — — 
1N4944 400 — 1 == = Z 
1N4946 600 — 1 = z = 
1N4947 800 一 1 — — л 
1N4948 1000 一 1 = = = 
SF11 50 一 1 = — — 
SF12 100 — 1 = = р 
SF13 150 一 1 = = z 
SF14 200 一 1 — Z = 
SF15 300 — 1 = = = 
SF16 400 一 1 一 — — 
SF18 600 — 1 = = БЕ 
ВА157 400 一 1 = 到 ЕЕ 
ВА158 600 — 1 一 — ал 
SF302 100 一 30 = = = 
SF303 150 一 30 = — — 
SF304 200 — 30 二 = = 
SF81 50 — 8 = = z 
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(Ж) 
дув 反 向 击 穿 电压 | ”最 大 正 向 “| 正 向 工作 电流 | 反 向 漏电 电流 | 反 向 恢复 时 间 | 峰值 电流 
Upr/V 压 降 Uyw/V I/A Igk/pA ЖТ La ZA 
SF82 100 8 — эз — 
SF83 150 8 —‹ = — 
SF84 200 8 — = = 
SF85 300 8 — = =; 
SF86 400 8 三 Е — 


3. 开关 二 极 管 的 测量 

开关 二 极 管 是 利用 PN 结 单 向 导电 特性 制 成 的 半导体 开关 器 件 。 它 的 突出 特点 是 具 
有 良好 的 高 频 开关 特性 ， 其 反 向 恢复 时 间 仅 有 几 纳 秒 (ns) ， 且 体积 非常 小 。 

(1) 开关 二 极 管 的 封装 形式 及 标记 方法 

开关 二 极 管 通常 采用 DO -35 玻璃 这 封装 ， 其 型 号 的 标记 方法 ， 通 常 是 直接 将 型 号 
打印 在 玻璃 过 外 表面 上 ， 并 用 黑色 圆 环 来 表示 二 极 管 的 负极 ， 如 图 4-10 所 示 。 


ТЕБЕ РКТ NA ENR EA 
28, AFKE АЙ, F _ о, 且 内 打印 
НТШ В ЕВ. ав, порта. 
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4-10 开关 二 极 管 实物 图 


(2) 开关 二 极 管 的 检测 方法 
开关 二 极 管 的 检测 方法 与 整流 二 极 管 的 检测 方法 基本 相同 ， 只 是 其 正 向 电阻 值 稍 


大 ， 如 图 4-11 所 示 。 开 关 二 极 管 的 型 号 较 多 ， 其 正 向 电阻 值 不 完全 一 致 ， 且 检测 正 向 电 
1 
а 5 
Ду TR 正极 
© š k. Í| 
8 IN4148 
b) " 
ap LE YA © 
ч КЕПЕНИН эн =НГЕН 
时 ， 指 针 指 在 约 9.6 电阻 值 时 ， 黑 表笔 接 
刻度 上 ， 即 指示 为 止 极 ， 红 表笔 接 负极 ， 
9.6kQ。 但 反 向 电 阳 并 将 电阻 挡 拨 介 Rx 
值 为 %。 | | 1k, 
a) 
K| 4-11 开关 二 极 管 的 检测 
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阻 值 只 能 初步 判断 开关 二 极 管 是 否 基 本 正常 。 因 此 ， 在 实际 维修 更 换 或 代 换 时 ， 还 要 注意 
开关 二 极 管 的 其 他 一 些 技术 参数 。 一 些 常见 开关 二 极 管 型 号 及 主要 技术 参数 见 表 4-4。 
表 4-4 常见 开关 二 极 管 的 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 Upsr (Urm) | Ir Ом) U, 1; С, f P 
/AV /nA А 1 /mA /pF /ns /mW 

1N4148 75 =25 <1 200 4 4 500 
1N4149 75 <25 <1 200 2 4 500 
1S155K [35] [2A] 1.0 100 Зз 4 500 
1S2076A [60] [2A] 1.0 150 3 8 500 
152471 [90] [2A] 1.0 130 2 4 500 
152473 [40] [2A] 1.0 110 2 4 500 
1SS104 35 一 1.0 == 一 250 
1SS119 35 ImA 0.8 一 3 3.5 250 
1SS146 250 0.5mA 1.0 == 10 0.4 300 
1S1553 70 0.5mA 1.4 = 1.3 — 250 
151555 35 0. SmA 1.4 = 1.3 = 250 
BA2411 =35] 500 1.4 100 3.5 10 250 
BA2412 270] 500 1.4 100 3. 5 10 250 
BA2413 2:35] 500 1:2 100 2.0 10 一 
BA2414 三 60 | 500 1.2 100 2.0 4 = 
BA2415 2:35] ILA 1.2 100 3.0 3 500 
BA2416 2:70] ILA 1.2 100 3.0 3 500 
ВА2417 2:35] 500 1.2 100 3.0 2 500 
ВА2418 240] 500 1.2 100 3.0 2 500 
ВА2419 290] 500 1.2 100 2.0 4 500 
ВА2420 [22100] 500 1.0 10 4.0 4 500 


4. 稳 压 二 极 管 的 检测 


稳 压 二 极 管 是 面 结 型 得 


EE 二极管 ， 具 有 陡峭 的 反 疝 击 穿 特性 ， 常 采用 DO – 41 ЕЖП 


玻璃 封装 ， 如 图 4-12 所 示 。 对 于 稳 太 二极管 的 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 ， 与 稳 压 二 极 管 
的 稳 压 值 有 很 大 关系 。 下 面 就 主要 以 


参数 值 见 表 4-5。 


II 


绍 。 其 检测 方法 如 图 4-13 ~ 4-17 所 示 。 经 实际 检测 表明 ， 在 用 MF47 型 指针 式 万 用 
表 检 测 稳 压 二 极 管 的 反 向 导 通 电阻 值 时 ， 因 表 内 电压 最 高 为 9V， 所 以 只 能 检测 出 稳 压 
值 在 9V 以 下 的 稳 压 二 极 管 。 这 一 点 在 检测 时 应 注意 。 一 些 常见 移 压 二 极 管 型 号 及 主要 


图 4-12 中 的 5.1V 和 18V 稳 压 二 极 管 为 例 进行 介 
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ЖЯ 


b) 
在 用 Rxlk 挡 测量 5.1V 
Aa E АИЛЕ НЫН 
值 时 ， 指 针 指 在 约 7.1 
刻度 ， 即 表示 为 7.1kQ。 


4746 为 18V 稳 压 一 极 管 ， 
采用 DO-41 封 装 ， 有 黑 
环 端 为 一 极 管 的 负极 端 ， 
RIRIA TEK i o 


EMR x 1k W 5.1 V 
Ла ARE БЕН] ШШ. 
上 时， 因 表 内 电压 为 1.5V， 
个 能 使 其 反 向 导 通 ， 故 


图 4-14 5.1V 稳 压 二 


05W5V1 


1N4746A 


5V1(5.1V) 稳 压 一 极 管 ， 
采用 玻璃 外 壳 封 装 ， 有 
一 慨 管 的 负极 
无 黑 二 端 为 正极 端 。 


у= 


端 ， 


SIRIA 


>= 


a) 


指针 指向 %。 
. Ü 

P< ] 
эу | 
/ 420 Ус о. 
L 4 < 
2% A 

b) 


在 用 Rx10k 挡 测量 5.1V 
ЖЕДЕ УИ НЕП. 


上 改 5.1V 稳 不 二 极 管 被 反 
ШЕР 598, 10508 8, 
阳 值 约 71kO。 


时 ， 由 于 表 内 电 讨 为 9V， 


图 4-15 5.1V 稳 压 二 极 管 反 向 导 通 


a) 


4-12 稳 压 二 极 管 实物 


a) 


РА 


14-13 5. 1V 稳 压 二 极 管 正 向 电阻 值 检测 


极 管 反 向 电阻 值 的 检测 


5.1V 


c) 
ТЕЙ БҮ 5.1УД)К Ж 
Ж ОЕШ ШИШЕ, Ж 
表笔 接 正 极 ， 红 表笔 
ЛАА, ЖШШЕ 
拨 到 Rxlk 挡 。 


负极 


5.1V 


с) 
在 测量 5.1V 黎 压 一 极 
管 的 反 向 电阻 值 时 ， 
将 红 表笔 接 在 正极 ， 
黑 表 笔 接 在 负极 ， 挡 
位 拨 到 Rx1k 接 。 


с) 
TEW 5. ТУЕ 
ЖИ ЕЕ) ЧЕЙ [Ш.Ш], 
应 将 电阻 挡 的 挡 位 拨 
ТЕК х10К{%, ЖТ 
REREH, WKE 
接 负极 。 


E BHIE 8919 


| 
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CLA. Q 
Mass 8 
50 一 一 
30 > 
ó Zo S< 
#0 » 
/ z 
b) 


在 用 Rx1k 挡 测量 18V 
Falk AREF ТЕСТА E 
阳 值 时 ， 指 针 指 在 约 
9.5 刻 度 ， 即 指示 电阻 


值 为 9.5k QQ 。 


图 4-16 


18V 稳 压 二 极 管 正 向 日 


а) 


1N4746 
18V 


с) 
看 测量 18V 稳 讨 二 极 
管 正 向 电 阳 值 时 ， 红 
表笔 接 负 极 ， 黑 表笔 
ЖОГА, ЖЕҢИ 


拨 到 Rx1k 挡 。 


E BH {ҤЙ 


负极 
1N4746 
(18V) 
在 用 Rx10k 挡 测量 18V 稳 с) 
压 二 极 管 反 向 电 阳 值 时 ， 在 测量 18V 稳 压 一 极 
尽管 表 内 电压 由 1.5V 提 高 管 的 反 向 电阻 值 时 ， 
到 9V， 但 仍 因 不 能 使 18V 将 红 表笔 接 正 极 ， 黑 
ЖЕЕ Б 1] ЧӨ, (md 表笔 接 负极 ， 并 将 电 
JJ HE АН оо o 阻挡 拨 到 有 Rx10k 挡 。 
а) 
图 4-17 18V 稳 压 二 极 管 反 向 电阻 值 的 检测 
表 4-5 常见 稳 压 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
型 号 U, К, Ir Im Рем 备 注 
/V /0 /pA /mA /mW 
05W5V6 5.6 4~30 1.0 82 500 
05W6V2 6.2 5-17 1.0 76 500 稳 压 值 在 8.2V 以 下 的 稳 压 
05W6V8 6.8 7-15 1.0 68 500 I DAH MEAT ЫЕ 
` ` 万 用 表 的 R x 10k 挡 测 量 出 反 
05W7V5 7.5 8-15 1.0 62 500 向 导 通 电阻 值 
05W8V2 8.2 10 ~20 1.0 56 500 
05W9V1 9.1 10 ~20 0.5 52 500 稳 压 值 在 9 1V 以 上 的 稳 压 
05W10V 10 15 ~ 25 0.5 46 500 二 极 管用 MF47 型 指针 式 万 用 
05W11V 11 20 ~30 0.5 42 500 表 的 Rx 10k 挡 不 能 测 出 反 向 
05W12V 12 20 ~30 0.5 38 500 导 通 电阻 值 
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( 续 ) 
型 号 U, К, Ir Im Рем 备 注 
/AV /0 /HA /mA /mW 
05W13V 13 25 ~35 0.5 34 500 
05W15V 15 25 ~35 0.5 30 500 
05W16V 16 30 ~40 0.5 28 500 
05W18V 18 30 ~40 0.5 24 500 
05W20V 20 38 ~50 0.5 22 500 稳 压 值 在 9.1V 以 上 的 稳 压 
05W22V 22 45 ~60 0.5 20 500 кымы дын АЛ 
` 表 的 R x 10k РЧЛ ВЕ Н 5 18] 
05W24V 24 50—70 0.5 18 500 导 通 电阻 值 
05W27V 27 56 ~80 0.5 16 500 
05W30V 30 60 ~80 0.5 16 500 
05W33V 33 63 ~90 0.5 13 500 
05W36V 36 70 ~90 0.5 12 500 
1N478A 3.3 1.0 
1N479A 3.6 1.0 
1N4730A 3.9 1.0 
1N4731A 4.3 1.0 
— ™ d 
1N4732A 4.7 1.0 稳 压 值 在 3. 3V 至 8.2V 的 稳 
压 二 极 管用 MF47 型 指针 式 万 
1N4733A 5.1 1.0 pr 
用 表 的 R x 10k 挡 可 以 测 出 反 
1N4734A 5.6 1.0 向 导 通 电阻 值 
1N4735A 6.2 1.0 
1N4736A 6.8 1.0 
1N4737A 7.5 1.0 
1N4738A 8.2 1.0 
1N4739A 9.1 1.0 
1N4740A 10.0 1.0 
1N4741A 11.0 1.0 
1N4742A 13.0 1.0 稳 压 值 在 9.1V 以 上 的 稳 压 
二 极 管用 MF47 型 指针 式 万 用 
1N4743A 13.0 1.0 — К 
K R x 10k 挡 不 能 测 出 反 向 导 
1N4744A 15.0 1.0 通电 阻 值 
1N4745A 16.0 1.0 
1N4746A 18.0 1.0 
1N4747A 20.0 1.0 
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( 续 ) 

型 号 U, R, Tr Ly Рем 5 m 

/V /Q /pA /mA /mW 
1N4748A 22.0 1.0 
1N4749A 24.0 1.0 
1N4750A 27.0 1.0 
1N4751A 30.0 1.0 
1N4752A 33 1.0 
1N4753A 36 1.0 
1N4754A 39 1.0 
1N4755A 43 1.0 稳 压 值 在 9.1V 以 上 的 稳 压 
1 N4756A 47 "е 二 极 管用 MP47 型 指针 式 万 用 

R R x 10k 挡 不 能 测 出 反 向 导 

1N4757A 51 1.0 通电 阻 值 
1N4758A 56 1.0 
1N4759A 62 1.0 
1N4760A 68 1.0 
1N4761A 75 1.0 
1N4762A 82 1.0 
1N4763A 91 1.0 
1N4764A 100 1.0 


È: KP U, 为 稳 压 二 


极 管 稳定 电压 ，Rz 为 动态 电阻 ; R 为 反 向 漏电 流 ; La 为 稳 压 二 极 管 最 大 工作 电 
Bü; Pcew 为 最 大 耗 散 功率 。 


5. 肖 特 基 二 极 管 的 测量 


肖 特 基 二 极 管 (Schottky Barrier Diode, 


0. 4V 左右 ， 


值 见 表 4-6。 


而 整流 电流 却 可 达到 几 千 安培 。 这 
肖 特 基 二 极 管 的 种 类 和 型 号 较 多 ， 


SBD) 是 一 种 低 功 耗 、 大 电流 、 超 高 速 半 导 
体 器 件 ， 其 最 大 特点 是 ， 反 向 恢复 时 间 极 短 (可 小 到 几 纳 秒 ) ， 正 向 导 通 电压 降 仅 在 


且 有 不 同 的 封 


二 、 高 功率 二 极 管 的 检测 方法 
高 功率 二 极 管 一 般 用 于 220V 电源 整流 ， 它 常 


形式 。 因 此 ， 其 检测 方法 也 不 完全 一 致 。 


PENE 极 管 所 无 法 比拟 的 。 目 前 ， 


装 形式 。 但 大 体 上 分 为 内 含 单 管 和 双 管 
两 种 形式 。 它 们 的 检测 方法 如 图 4-18 所 示 。 几 种 常见 的 首 特 基 二 极 管 型 号 及 主要 参数 


有 


向 单 管 和 组 合 半 桥 、 全 桥 等 多 种 
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内 含 单 管 肖 特 基 二 极 管 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测 攻 
П], ЖА ЕЗЕН ФА, АЗЕ О ИГ, 
ë HB HPS SEED, АЕО, 
БЫ 有 很 小 的 正 向 电阻 值 。 
Q © 


ДЭ Н НОЕ ER, AEREE 
用 红 胡 笔 分 别 接 @、 @ 肢 时， 两 次 测 得 电 
Ко ИШИНЕ, НЫК, ONNIE, O» ФМ} 
A 别 为 内 器 两 个 二 极 管 的 正极 ; 若 用 红 表 笔 接 @ 股 ， 

再 用 黑 表笔 分 别 检测 @、@ 脚 ， 则 电阻 值 均 为 。 


AEREE, MRR ERT ERD i E 
Їй, KERJA У, ШЕ уо: Ж 
MERER И, LRE RT ERA i НЫ 


ARDT, DUARA АО ЛЕ I E н 
4-18 肖 特 基 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 检测 
44-6 几 种 常见 肖 特 基 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
额定 整流 ooo | 最 大 正 向 电 | 反 向 击 穿 | 反 向 恢复 
型 号 айп | Т Т | шж | gua | кїнє | БОЛ | s 
к Tesm /A И Шы) УУ Ja 装 结构 形式 
D80 -004 15 250 0.55 40 <10 单 管 TO -3P 
B82 -004 5 100 0.55 40 <10 共 阴 对 管 | TO -220 
MBR1545 15 150 0.7 45 <10 共 阴 对 管 | ТО-220 
MBR2535 30 300 0.73 35 <10 共 阴 对 管 | TO -220 
RB015T -40 10 60 0.55 40 一 一 TO -220FP 
RB025T -40 5 60 0. 55 40 一 一 TO -220FP 
RB100A 1 40 0.55 40 一 一 MSR 
RB441Q 0.1 1 0.55 20 一 一 DO -34 
RB721Q 0.03 0.2 0.37 25 = — DO -34 
155294 0.1 — 0. 60 [40] 一 一 SC -59 
ВАТІ5 -099 0.11 一 0.32 [4] 一 一 SOT143 
BAT54A 0. 20 一 0. 50 [30] 一 一 SOT23 
10MQ060N 0.77 一 0. 65 [90] 一 一 SMA 
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( 续 ) 
额定 整流 、 | 最 大 正 向 电 | 反 向 击 穿 | 反 向 恢复 | 
©. 峰值 电流 де EN 内 部 封 封装 
型 号 电流 ЖЕ Upu | 电压 Un ША 、 а 
Trsy/ А 装 结构 形式 
/A /Ү (Urm) ZV /ns 
10MQ100N 0.77 一 0. 96 [100] 一 — SMA 
10BQ015 1.00 — 0.96 [15] 一 一 SMB 
SS12 1.00 — 0. 50 [20] = 一 D0214 
SS14 1.00 — 0. 50 [40] = 二 D0214 
SS16 1.00 一 0.75 [60] — — D0214 
1N5817 1.00 = 0.75 [20] 轴 向 
1N5818 1.00 一 0. 55 30] — 一 轴 向 
1N5819 1.00 一 0. 60 [40] и = 轴 向 
1N5820 3. 00 一 0. 85 [20] 一 一 轴 向 
1N5821 3. 00 一 0.38 [30] = — 轴 向 
1N5822 3. 00 一 0. 52 [40] 一 一 轴 向 
110004 1.10 一 0.55 [40] 一 = 轴 向 
110005 1.10 一 0.58 [50] = 轴 向 
11DQ06 1. 10 = 0.58 [60] = — 轴 向 
110010 1.10 — 0. 58 [100] = — 轴 向 
30BQ015 3.00 一 0.35 [15] 一 一 SMC 
30BQ040 3. 00 一 0.51 [40] = — SMC 
30BQ060 3.00 一 0.58 [60] 一 一 SMC 
3080100 3.00 一 0.79 [100] 一 一 SMC 
30WQO4FN 3.30 一 0. 62 [40] — — DPAK 
30WQ06FN 3.30 一 0.70 [60] = — DPAK 
30WQ10FN 3.30 = 0.91 [100] = — DPAK 
30WQO3FN 3. 50 -一 0. 52 [30] = — DPAK 
50WQO3FN 5.50 — 0. 52 [60] = 一 DPAK 
SB130 1.00 一 0. 50 [30] — — 轴 向 
SB530 5. 00 一 0.57 30] 一 一 轴 向 
SB540 5. 00 一 0. 57 [40] — 一 D0201 
STQ080 8.00 一 0.72 [80] — 一 TO -220 
STQ100 8.00 — 0.72 [100] = 一 TO -220 
STPS1045F 10. 00 一 0. 64 [45] — — 150220 
STPS24045TV 240. 00 一 0. 55 [45] 一 一 ISOTOP 
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1. 轴 向 单 管 大 功率 二 极 管 的 检测 方法 
轴 向 单 管 大 功率 二 极 管 ， 多 用 于 大 电流 整流 电路 ， 常 采用 ро -27 及 R -6 等 封装 形 
式 。 其 检测 方法 如 图 4-19 所 示 。 一些 常见 大 功率 整流 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 见 表 4-7。 


5 E 
$00 
«6 15408 
š М ТИ с) 

NBOS 105 Bl кн онов 

QE Н BERO, RE 

EE 接 抽 极端， 并 将 电 

HH Uz, ЕА R> Iki", 

a) 
Z| 4-19 轴 向 单 管 大 功率 整流 二 极 管 正 向 电阻 值 检测 
表 4-7 常见 大 功率 整流 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
aa y 反 向 工作 电压 | 正 向 整流 电流 封装 形式 
ПАА hA 

1N5400 普通 硅 整流 二 极 管 50 3 塑封 DO -27 
1N5401 普通 硅 整流 二 极 管 100 3 塑封 DO -27 
1N5402 普通 硅 整 流 二 极 管 200 3 塑封 DO -27 
1N5403 普通 硅 整 流 二 极 管 300 3 塑封 DO -27 
1N5404 普通 硅 整 流 二 极 管 400 3 塑封 DO -27 
1N5405 普通 硅 整 流 二 极 管 500 3 塑封 DO -27 
1N5406 普通 硅 整流 二 极 管 600 3 塑封 DO -27 
1N5407 普通 硅 整 流 二 极 管 800 3 塑封 DO -27 
1N5408 普通 硅 整 流 二 极 管 1000 3 塑封 DO -27 
1N5500 普通 硅 整 流 二 极 管 50 5 塑封 R-6 
1N5501 普通 硅 整 流 二 极 管 100 Š 塑封 R-6 
1N5502 普通 硅 整 流 二 极 管 200 Š 塑封 R-6 
1N5503 普通 硅 整 流 二 极 管 300 5 塑封 R-6 
1N5504 普通 硅 整流 二 极 管 400 5 塑封 R-6 
1N5506 普通 硅 整流 二 极 管 600 5 塑封 R-6 
1N5507 普通 硅 整 流 二 极 管 800 5 塑封 R-6 
1N5508 普通 硅 整 流 二 极 管 1000 5 塑封 R-6 


上 电子 元 器 件 


一 步 一 图 学 用 万 用 表 
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(Ж) 
| 反 向 工作 电压 | 正 向 整流 电流 R 

型 号 种 类 Ж I/A 封装 形式 
HER1605 高 效 整流 二 极 管 400 16 TO -220AB 
SF - 161 超 快 恢复 整流 二 极 管 50 16 TO -220AB 
SF – 162 超 快 恢复 整流 二 极 管 100 16 TO -220AB 
SF -163 超 快 恢复 整流 二 极 管 150 16 TO -220AB 
SF -164 超 快 恢复 整流 二 极 管 200 16 TO -220AB 
SF – 165 超 快 恢复 整流 二 极 管 300 16 TO –220АВ 
SF -166 超 快 恢复 整流 二 极 管 400 16 TO -220AB 
SF -301 超 快 恢复 整流 二 极 管 50 30 TO -3P 
SF -302 超 快 恢复 整流 二 极 管 100 30 TO -3P 
SF -303 超 快 恢复 整流 二 极 管 150 30 TO -3P 
SF -304 超 快 恢复 整流 二 极 管 200 30 TO -3P 


2. 整流 桥 的 检测 方法 

整流 桥 主 要 用 于 电子 设备 及 仪器 中 的 电源 整流 ,但 它 有 半 桥 和 全 桥 两 种 组 合 形式 。 
半 桥 是 将 两 个 二 极 管 封 装 在 一 起 的 整流 器 件 ， 可 用 于 全 波 整流 ; 全 桥 是 将 四 个 二 极 管 封 
装 在 一 起 的 整流 器 件 ， 可 用 于 桥 式 整流 。 两 者 有 不 同 的 检测 方法 。 

(1) 半 桥 整流 器 的 检测 方法 

半 桥 整流 器 有 共 阳 极 和 共 阴 极 两 种 形式 ， 可 整流 输出 正 电 压 和 负电 压 , 但 两 者 可 组 
成 全 桥 整 流 电 路 ， 输 出 正 电压 。 其 检测 方法 如 图 4-20 和 图 4-21 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 
4-22 所 示 。 


М 


20 负极 
4, О A 
90 | 
b) 
在 用 Rxik 挡 测量 在 测量 共 阳 极 半 桥 的 正 
共 阳 极 半 桥 的 正 向 向 电阻 值 时 ， 将 黑 表笔 


接 在 共 阳 极 ， 然 后 用 红 
表笔 分 别 测量 两 侧 负 极 ， 
所 测 随 侧 电 有 阻 值 应 相同 。 


电阻 值 时 ， 指 针 指 
MATKO, {ШИ 
电阻 值 为 = ç 


а) 
9 4-20 共 阳 极 半 桥 正 向 电阻 值 的 检测 


(2) 全 桥 整流 器 的 检测 方法 
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全 桥 整流 右 也 称 桥 式 整流 器 ， 它 的 组 成 特点 主要 是 ,将 四 只 二 极 管 的 两 只 负极 相连 
接 ， 另 两 只 正极 相连 接 ， 两 组 余下 的 引 脚 对 接 ， 并 分 别 与 交流 电 连 接 就 构成 了 桥 式 整流 
器 ， 如 图 4-23 所 示 。 其 检测 方法 如 图 4-24 所 示 。 一 些 常见 整流 桥 的 型 号 及 主要 参数 值 
见 表 4-8。 


= 


阳极 е 


在 测量 共 阴 极 羊 桥 的 止 向 
电 阳 值 时 ， 将 红 表 笔 接 在 


在 用 Rxilk 挡 测 贡 共 阴 极 


Е 阴极 ， 然 后 用 黑 表笔 分 
反 加 电阻 值 为 o。 o 别 测量 两 侧 正极 ， 即 阳极 ， 
所 测 蝴 侧 电阻 值 应 相等 。 
4-21 共 阴 极 半 桥 正 向 电阻 值 的 检测 
Ои o EER ауе, 
= o 为 负载 电路 提供 正 电 不。 下 
ЕТ 整流 方式 为 止 极 性 全 波 整流 。 


接 交 流 电源 © р 


а) 共 阴 极 半 桥 电路 原理 图 


接 交流 电源 一 一 长 | 一 一 
-一共 阳极 半 桥 此 流 输出 电路 ， 为 
负载 电路 提供 负电 奈 。 其 整流 
Bd 其 阳极 方式 为 负极 性 全 波 净 流 。 
接 交 流 电 源 @— 
b) 共 阳 极 半 桥 电路 原理 图 


图 4-22 半 桥 整流 器 内 部 电路 原理 图 


WEA. OMF, WVD Se pH 
WES OM, ЖУЗ Е. Sei i pE 
WD ФЕ, ВШМ ОТТЕ. pè EBE 
测量 @、 人 @ 脚 时 ， 检 测 VD4 正 、 反 向 电 阳 
WD CHN, WAHE Sh e pE 


sBE ШЕ 


4-23 ТЕЙЛ АНЫ РЕЛЕ КЫ hui ИЩ 


第 四 章 ”用 万 用 表 检测 二 极 管 133. 
w us. || 
Ë i SGBJ15K 
КОШЕ: M626 
шн 2 SMSC 
15 а & f 
b) | 
ЕЖЕ тка © OOS 
全 桥 整 流 器 的 中 、 c) 
L EE Тео. Ф 
值 时 ， 指 镍 指示 为 脚 止 向 电阻 值 时 ， 红 表笔 
约 15kQ 。 但 反 向 -一 接 @ 脚 ， 黑 表笔 接 @ 脚 ， 
ШЕМУ о, ) 并 将 挡 位 拨 在 Rxlk 挡 。 
а 
注 : НЕЙ ЭЛДИН) rs HL MW F 


图 4-24 全 桥 整 流 器 正 、 反 向 电阻 值 检测 
表 4-8 常见 硅 整 流 桥 型 号 及 主要 参数 值 
正 向 平均 反 向 重复 峰 正 向 电 | 反 向 漏电 | 反 向 漏电 | 正 向 不 重 最 高 结 温 | 频率 / 
型 号 电流 万 值 电压 压 降 流 1 流 2 ШЕЕ 
Тһ/°С /kHz 
/A Usa V Ш/У Tri/ HA Tes/ HA Ipsu A 
QLSOV/3A 3 50 1.2 5 50 60 125 3 
QL100V/3A 3 100 1.2 5 50 60 125 3 
QIL200V/3A 3 200 1;2 5 50 60 125 3 
QL300V/3A 3 300 1.2 5 50 60 125 3 
QL400VZ3A 3 400 1.2 5 50 60 125 3 
QLSO0V/3A 3 500 1.2 5 50 60 125 3 
QL600V/3A 3 600 1.2 3 50 60 125 3 
QL700V/3A 3 700 1.2 5 50 60 125 3 
QL800V/3A 3 800 1.2 5 50 60 125 3 
QL900V/3A 3 900 1.2 5 50 60 125 3 
QL1000V/3A 3 100 1.2 5 50 60 125 3 
QL50V/5A 5 50 1.2 5 50 100 125 3 
QLIOOV/SA 5 100 1.2 5 50 100 125 3 
QL200VZSA 5 200 1.2 5 50 100 125 3 
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( 续 ) 
正 向 平均 反 向 重复 峰 正 向 电 | 反 向 漏电 | 反 向 漏电 | 正 向 不 重 O... ың I 
Ж Е "i кокек; 最 高 结 温 | 频率 / 
型 号 电流 万 值 电压 压 降 TL 1 流 2 Ща Е 
T/C /kHz 
/A Urru/ V UE/V Ti/ HA lo ZA Trsy/ A | 

QL300VZSA 5 300 1.2 5 50 100 125 3 
QI400V/5A 5 400 12 5 50 100 125 3 
QL500V/5A 5 500 1.2 5 50 100 125 3 
QL600V/5A 5 600 1.2 5 50 100 125 3 
QL700VZSA 5 700 1.2 5 50 100 125 3 
QL800V/5A 5 800 1.2 5 50 100 125 3 
QL900V/SA 5 900 122, 5 50 100 125 3 
QL1000V/5A 5 1000 1.2 5 50 100 125 3 


3. 双 基 极 二 极 管 的 检测 
双 基 极 二 极 管 又 称 单 结 晶体 管 (UJT)， 它 是 一 种 只 有 一 个 PN 结 的 三 端 半 导体 器 
件 。 其 基本 结构 和 等 效 电 路 及 表示 符号 如 图 4-25 所 示 。 


第 二 基 极 9 B2 
PN 结 2 
RAR N | = 
Н К 
接触 ЕР š 
мэш ЕТ 电阻 ВІ 
第 - 基 极 "Bl 
B1 
a) 内 部 结构 b) 等 效 电路 с) 电路 符号 


4-25 双 基 极 二 极 管 基本 结构 和 等 效 电路 及 表示 符号 


在 图 4-25a 中 ， 双 基 极 二 极 管 基 片 是 高 电阻 率 的 N 型 硅 片 ， 在 其 一 侧 的 两 端 通过 欧 


姆 接触 各 引出 一 个 


电极 ， 并 分 别称 为 第 一 基 极 ВІ 和 第 二 基 极 B2; 而 在 硅 片 的 另 一 侧 ， 


FE B2 较 近 处 制作 一 个 PN 结 ， 并 在 P 型 硅 上 引出 一 个 电极 ， 称 为 发 射 极 上 ， 它 与 Bl 和 
B2 组 成 了 双 基 极 二 极 管 。 
在 图 4-25 中 ， 双 基 极 二 极 管 的 两 个 基 极 之 间 的 电阻 为 及,,， 一 般 为 3 ~ ТОКО, {Н 


Rss 可 分 为 两 段 ， BI Rss = Re, +R, 
基 极 B2 至 PN 结 的 


发 射 极 之 间 的 动态 


(1) 双 基 极 二 极 管 的 基本 特性 
二 极 管 的 特 怕 


在 进行 双 基 极 


其 中 R, 是 第 一 基 极 ВІ 至 PN 结 的 电阻 ，R, 是 第 二 


电阻 。 因 此 ， 在 对 双 基 极 二 极 管 进行 检测 时 就 主要 是 检测 双 基 极 与 


BAKE., МЇ] 


EBH. 


测试 时 ， 可 首先 在 双 基 极 二 极 管 的 两 个 基 极 之 间 加 电压 


Uss， 再 在 发 射 极 EE 和 第 一 基 极 ВІ 之 间 加 上 电压 U, H U. 小 于 Uss， 并 通过 R, 可 调 ， 
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如 图 4-26 所 示 。 


Re B2 
C Fog 
= Ung 
Ir Ez 
К 
E, От |BI 
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а) 双 基 极 二 极 管 工 作 原 理 示 总 图 


= + 
Кр 
Вв Use|, 
C e i 
+ i D 一 
+, 
z R 
让。 wl l| 


b) 双 基 极 二 极 管 工作 原理 等 效 电路 


Ez 


当 基 极 问 加 电压 UBB hj, Ёв| 

БЕ ESEA 

__ Uge 

UBI= ек Кві 

-RB _ 

Ra UBB™ "Ов 
式 中 ，7 称 为 分 讨 比 ， 与 管子 的 
结构 有 关 ， 在 0.5~0.9 之 间 。 
当 UE=7UBB+UD 时 ，WwTTr 的 
内 在 PN 结 导 通 ， 发 射 极 电 流 突 
人 然 增 信 ， 其 突变 点 称 为 峰 点 P。 
对 应 的 电压 UE 和 电流 ;分别 
称 为 峰 点 电压 Up 和 峰 点 电流 
fb。 即 Up=W7UBB8t+Up。 式 中 


94-26 双 基 极 二 极 管 的 特性 测试 电路 


在 图 4-26 中 ， 奉 一 开始 给 发 射 极 加 电压 ， 其 值 不 超过 峰 点 电压 VU, ， 发 射 极 电 流 很 


小 ，PN 绪 呈 截止 状态 ， 即 发 射 极 电流 处 于 伏 安 特性 曲线 的 截止 区 。 如 图 4-27 т. 2ч 
发 射 极 电压 一 旦 超过 UV,， 发 射 极 电流 就 急剧 增长 ， 其 压 降 Us 反而 下 降 ， 一 直到 谷 点 。 
这 种 电流 增长 而 电压 下 降 的 特性 是 负电 阻 状态 ， 因 此 ， 伏 安 特 性 曲线 中 的 这 一 部 分 为 负 
阻 区 。 如 果 发 射 极 电 流 继续 增 大 ， 并 超过 谷 点 时 ， 咏 将 随 I 的 增长 而 增加 ， 这 一 部 分 


称 为 饱和 区 。 

(2) 双 基 极 二 极 管 的 检测 方法 

双 基 极 二 极 管 的 检测 方法 ， 主 要 是 利用 万 
用 表 的 欧姆 挡 测量 极 间 阻 值 ， 以 区 分 电极 和 判 
断 管 子 的 好 坏 。 

1) 发 射 极 判 断 。 发 射 极 判断 常 有 两 种 方 
法 ， 如 图 4-28 和 图 4-29 所 示 。 其 中 ， 一 种 是 先 
确定 第 一 基 极 Bl 和 第 二 基 极 B2， 最 后 确定 发 射 
极 下 ， 这 种 方法 为 排除 法 ; 男 一 种 是 先 假设 某 一 
电极 为 发 射 极 下 上， 再 通过 测量 比 对 另外 两 个 电极 
的 电阻 值 进行 确认 ， 这 种 方法 为 选择 法 。 


Pel 
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特性 曲线 〈 负 阻 特性 ) 


2) 区 分 第 一 基 极 B1 和 第 二 基 极 B2 。 区 分 第 一 基 极 Bl 和 第 二 基 极 B2 的 检测 方法 
与 图 4-28 和 图 4-29 基本 相同 。 检 测 时 ， 先 将 黑 表 笔 接 玉 极 然后 用 红 表 笔 依次 去 测量 
点 的 电极 为 第 二 基 极 B2， 而 测 得 


另外 两 个 电极 的 正 向 电阻 值 。 此 时 ， 测 得 阻 值 较 小 


阻 值 较 大 一 点 的 电极 为 第 一 基 极 Bl 。 这 是 因为 双 基 极 二 极 


的 PN 结 与 B2 的 欧姆 接触 较 近 些 ， 而 PN 结 与 ВІ 的 欧姆 接触 较 远 些 。 


管 的 内 部 结构 中 , E 极 所 接 
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3) 双 基 极 二 极 管 的 好 坏 判 别 。 双 基 极 二 极 管 的 好 坏 主要 是 依据 测量 PN 结 的 正 、 
反 电 阻 值 及 基 极 电阻 等 进行 判别 。 


将 万 用 表 拨 在 Rxlk 
11, WEB1MB2# 
RIRE Ер 
阻 值 均 相 等 ， 约 为 
10KO 。 


先 用 两 表笔 测 得 任意 两 个 
电极 癌 的 正 、 反 向 电阻 值 
均 相 等 时 ， 这 两 个 电极 即 
为 Bl 和 B2, 余下 的 -个 
电极 则 为 发 射 模 。 


а) 


у < 

ооо 先 将 黑 表 笔 固 定 在 一 个 任意 

之 问 的 下 向 电阻 值 相 电极 上， 然后 用 红 表笔 去 分 

Æ, WHIO. 别 接触 另外 两 个 电极 ， 当 两 
个 电极 的 阻 值 相等 时 ， 则 黑 
表笔 所 接 为 E 极 。 

图 4-29 双 基 极 二 极 管 发 射 极 判断 方法 〈 二 ) 
QD 测量 PN 结 正 、 反 向 电阻 值 。 首 先 将 黑 表笔 接 发 射 极 卫 ， 红 表笔 接 ВІ 或 B2 时 ， 


所 测 得 PN 结 的 正 向 电阻 值 应 为 几 欧 至 十 几 千 欧 ， 比 善 通 二 极 管 的 正 向 电阻 值 略 大 ， 此 
为 正常 。 再 将 红 表 笔 接 在 发 射 极 后 ， 用 黑 表 笔 分 别 测量 ВІ 或 B2 的 反 向 电阻 值 均 应 为 
оо 。 若 测 得 正 向 电阻 值 很 大 或 很 小 ， 或 反 向 电阻 值 不 为 ， 则 说 明 被 测 双 基 极 二 极 管 不 
良 或 损坏 。 

© 测量 基 极 电阻 Rs。 将 红 黑 两 表笔 分 别 任意 接 在 Bl 和 B2 的 两 个 电极 上 ， 此 时 ， 
若 电阻 值 在 2 ~10kQ 范围 内 ， 则 说 明 被 测 双 基 极 二 极 管 基 本 正常 。 若 阻 值 过 大 或 过 小 ， 
则 说 明 被 测 双 基 极 二 极 管 不 良 。 其 正常 阻 值 范围 由 具体 型 号 决定 。 一 些 常见 双 基 极 二 极 
管 的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 4-9。 


表 4-9 常见 双 基 极 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 


分 压 比 ГОЛ ОЧ к 谷 点 电压 Uy | 谷 点 电流 1， | 调制 电流 15。 | 总 耗 散 功率 p, 
17у Rgg/kQ ШАЛ /AV /mA /mA /mW 
Tepio/ pA /pA 
BT31A <1 <4 <2 100 
BT31B 100 
BT31C 100 
BT31D <1 <4 <2 100 
BBIE | 0.65-0.9 < = 10 
BT31F 100 
测试 条 件 I =0 Uss =15V Is =50mA 
测试 条 件 Ig =0 
тт = z % 
BT33C 36 <1 <5 <2 <2 400 
BT33D 5-12 <1 <5 <2 <2 ў 400 
ВТЗЗЕ 3—6 <1 <5 <2 >1.5 8-40 400 
= 5 = w 
测试 条 件 


NFH #20108 


а 


LET ` 


138. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


4. 双向 触发 二 极 管 的 检测 
双向 触发 二 极 管 (Diode AC switch ， 简 称 为 DIAC) ， 是 由 硅 NPN 三 层 结构 组 成 的 具 


有 对 称 性 的 半导体 二 极 管 ， 其 内 部 结构 及 伏 安 特性 等 如 图 4-30 所 示 。 
I 
| ° о 负 шк 
N 
UBR ee 
P VA | Uno u 
N 
| 负 阻 区 
a ЫЖ с) 等 效 d) 伏 安 特性 


图 4-30 双向 触发 二 极 管内 部 结构 及 伏 安 特 性 

在 图 4-30d 中 ， 伏 安 特 性 曲线 表明 ， 双 向 触发 二 极 管 是 双方 向 丝 可 导 通 ， 即 不 论 外 
加 电压 极 性 如 何 ， 只 要 外 加 电压 大 于 或 小 于 Ui 时 ， 双 向 触 发 二 极 管 就 会 导 通 。 因 
此 ， 双 向 触发 二 极 管 常 与 双向 晶闸管 组 成 过 电压 保护 电路 。 在 正常 状态 下 ， 当 双向 触发 
二 极 管 两 端的 电压 0 小 于 正 向 转折 电压 Vi 时 ， 管子 呈 高 阻 状态 ， 而 VU > 0, PF, WE 
通电 流 曲 线 进入 负 阻 区 ; 同 理 ， 当 UV 超过 反问 转折 电压 Ui 时 ， 管 子 的 导 通 电流 曲线 也 
能 进入 负 阻 区 。 因 此 ， 转折 电压 Ui 与 Vi 具有 对 称 性 ， 用 AU, KIR, AU, = U, - 
(Urlo MEK AU, <2U， 理 想 值 AV，,=0。 用 万 用 表 检 测 双向 触发 二 极 管 ， 主 要 是 
判别 管子 的 转折 电压 的 对 称 性 。 其 检测 方法 如 图 4-31 所 示 。 


首先 用 力 用 表 Rx1k 挡 测 号 一 下 DIAC 的 正 
向 和 反 向 阻 值 ， 以 判断 管子 是 侣 有 击 穿 短 
路 坝 象 ， 正 常 时 正 、 反 向 电阻 值 为 = 。 


将 万 用 表 置 丁 交流 挡 250V， 
检测 一 下 市 网 220V 岂 压 是 在 
稳定 正常 ， 并 将 其 测 得 倩 记 
作 忆 实测 值 Z=230V。 进行 
此 步 检查 的 日 的 ， 是 避免 下 
一 步 测试 计算 中 出 现 错误 。 


一 220V DIAC 


将 被 测 双 向 触发 二 极 管 与 厂 用 表 红 表笔 串联 后 ， 测 虽 市 网 电压 ( 亡 用 赤 的 
拉 位 置 于 交流 250V)， 并 将 测 得 值 记 作 Ul , О =193У; 然后 对 调 冯 疝 触 发 
二 极 管 的 两 个 引 脚 ， 再 次 测 呈 市 网 电压 ， 并 将 测 得 值 记 作 ，L2 =193V。 
此 时 可 得 : 

Upo =Uo -U1 =230V—193V=37V 

Usg =U = =230V -193V =37V 
式 中 ，CBo、CBR 为 双向 触发 一 极 管 的 两 个 转折 电压 ， 正 常 时 ，CBo=CPR。 
末 此 ， 对 十 上 述 检 测 及 计算 结果 ， 可 说 明 以 下 儿 点 : 
外 测 得 =0w=193V， 说 明 忆 向 触发 二 极 管 的 导 通 阻 值 相等。 
@Ubo=UBrR =37V， 说 明 双 向 触发 二 极 管 的 转折 电压 对 称 性 很 好 。 
加 若 测 得 Ci=Z2=0， 则 说 明 被 测 改 向 触发 一 极 管 的 内 部 开路 或 断 极 。 
曲 上 若 测 得 CC2， 则 说 明 被 测 双向 触发 二 杉 管 的 正 、 反 向 转折 电压 不 对 称 。 
@ JU i=U,=U, ， 则 说 明 被 测 改 向 触发 一 极 答 已 被 击 穿 损 坏 。 


图 4-31 双向 触发 二 极 管 检测 方法 示意 及 说 明 图 
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三 、 发 光 二 极 管 的 检测 方法 


发 光 二 极 管 ( Light Emitting Diode, LED) 是 一 种 能 发 光 的 半导体 器 件 ， 如 磷 砷 化 


锋 二 极 管 发 红 光 ， 磷 化 锋 二 极 管 发 绿 光 ， 磷 化 硅 二 极 管 发 黄 光 等 。 
管 、 变 色 发 光 二 极 管 、 内 烧 发 光 二 极 管 、 红 外 发 光 二 极 管 、 红 外 接收 二 极 管 、 


管 等 多 种 类 型 ， 日 有 不 同 的 检测 方法 。 
1. 单 色 发 光 二 极 管 的 检测 


它 常 有 单 色 发 光 二 极 
激光 二 极 


单 色 发 光 二 极 管 与 普通 二 极 管 的 相似 点 是 也 具有 单 向 导电 特性 ， 并 具有 体积 小 


作 电压 低 、 工 作 电流 小 、 发 光 均 匀 稳 定 、 响 应 速度 快 、 寿 命 长 等 优点 ， 
与 发 光波 长 有 关 ， 见 表 4-10。 在 正常 情况 下 ， 将 发 光 二 极 管 正 向 接 入 
发 光 ， 而 反 向 接 入 电路 时 则 截止 不 发 光 。 因 此 ， 在 对 单 色 发 光 二 


要 是 对 其 极 性 和 发 光 性 能 进行 判断 。 


表 4-10 单 色 发 光 二 极 管 的 发 光波 长 与 颜色 的 关系 


且 它 的 发 光 颜色 
路 时 才能 导 通 
极 管 进 行 检测 时 ， 


就 主 


发 光波 长 /A 发 光 颜 色 
6500 ~7600 红 
5900 ~ 6500 É 
5700 ~ 5900 黄 
4900 ~ 5700 绿 
4600 ~ 4900 青 
4300 ~ 4600 蓝 
3300 ~ 4300 ж 


Е: lnam=10-"m=10A, 或 1A=10-I0m; A 读 做 埃 ， 如 780nm =7800A， 又 如 6500A =650nm。 


(1) 发 光 二 极 管 的 正 负极 性 的 判断 


发 光 二 极 管 的 正 负极 性 的 判断 ， 主 要 是 依据 测量 发 光 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 进行 
电极 为 负极 。 其 检测 方 


确认 。 在 有 正 向 电阻 值 时 ， 黑 表笔 所 接 电极 为 正极 ， 红 表笔 所 接 
法 如 图 4-32 所 示 。 


在 用 Rx1k 拉 测量 单 
色 发 光 二 极 管 的 正 向 
电阻 值 时 ， 指 针 指 示 
为 25kQ, 但 不 同 发 光 
一 极 管 的 正 向 阻 值 不 
同 。 反 向 阻 值 为 =。 


a) 


人 负极 

с) 
在 测量 单 色 发 光一 慨 
管 的 正 向 电阻 值 时 ， 
ЕТЕЛ, R 
笔 接 负极 ， 并 将 挡 位 
HAR xiki o 
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(2) 发 光 二 极 管 的 发 光 性 能 检测 

首先 在 万 用 表 外 部 附 接 一 节 1.5V 于 电池 ， 并 将 万 用 表 置 在 Rx10 挡 或 Rx100 挡 ， 
从 而 使 万 用 表 串 联 上 了 1.5V 电压 ， 使 得 检测 电压 增加 至 3V， 然 后 ， 用 万 用 表 两 表笔 分 
别 接触 发 光 二 极 管 的 两 个 电极 ， 如 网 4-33 所 示 。 


ГЕРТА Я 这 种 方法 相当 十 给 万 用 表 中 联 上 1.5V 电 压 。 
Б i А 此 时 ， 若 管子 性 能 良好 ， 在 黑 表 笔 接 发 光 
_- 极 管 正 极 ， 红 表笔 接 发 光 _ 极 管 负极 时 ， 
РИТЕ í Ф = 发 光 二 极 管 就 会 有 光 吕 发出， 同时 表 针 指 
> “м 出 一 定 的 正 向 电阻 值 。 若 不 发 光 ， 则 是 被 
测 发 光一 极 管 损坏 。 但 在 采 几 此 方法 时 应 
+| | 注意 : 不 能 使用 Rx1 挡 ， 否 则 因 电 流 较 大 ， 
== |! 易 将 被 济 发 光 二 极 管 损 环 。 
wag SV 
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2. 变色 发 光 二 极 管 的 检测 

能 够 发 出 几 种 不 同 颜色 光 的 发 光 二 极 管 被 称 为 变色 发 光 二 极 管 ， 它 通常 是 由 内 置 两 
个 发 光 二 极 管 组 成 ， 其 组 成 示意 图 如 图 4-34 所 示 。 但 变色 发 光 二 极 管 的 型 号 较 多 ， 如 
国产 发 光 二 极 管 有 BT362057RG BT362057YG. BT3621526RG 等 ， 其 型 号 的 字母 和 数 
字 的 含义 如 图 4-35 所 示 ， 其 检测 方法 如 图 4-36 所 示 。 


左 图 为 具 阴 极 变色 发 光 二 概 管 , 电 慨 
Кд 6 RIE, WRG E 
RRIARI, ARKEA 
RHE RAR. HRE ОО, 
GETTEN, KERHANE RH. 


+| | -+ +] l- [+ Ж; G 管 导 通 ， 红 管 不 导 通 时 ， 管 子 
G 区 R G K R 发 绿 光 ; 若 两 管 同时 导 通 ， 则 管子 发 
圆 形 方形 ШЕ, Шта, 
а) 外 形 结构 b) 电路 符号 


图 4-34 变色 发 光 二 极 管 组 成 及 电路 符号 


BT 3 6 
表示 特种 表示 制 。 表示 йй ”表示 圆 型 RR жй RR 
半导体 器 件 ” 作 材 料 合式 а МИН ЖЫШ у= а, а, 
为 磷 化 Л Ж! 序号 жа ЖО 
Ж(СаР) Жл Жл 
绿色 ЖИА 


图 4-35 ”国产 变色 发 光 二 极 管理 号 的 字母 和 数字 含义 指示 图 
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RUBER REN, М ЖЕ 
ФИН ТОЧ, JERR 
1.5V 山 池 ， 如 图 中 所 示 。 然 后 ， 

将 红 表 笔 接 K 极 ， 黑 表笔 问 时 接 R、 
GHAR БЕРЕЕР АПЕЙ, 
Шу ЖП 36. ЖИЕ, 
只 发 红色 光 ， 则 说 明 LEDI(R) 正 
常 ， 而 LED2(G) 呈 并 路 性 损坏 ， 

P | 这 时 可 将 黑 表 笔 分 别 接 G 极 和 R 慨 
进行 检验 : 着 只 发 绿 光 ， 则 说 

мана LED2(G) 正 常 ， 而 LED(R) 呈 开路 

— Ба ее PERR: ETR AEDE N 8132) 

' = з. 

| 


LED2 Р Ç 
(О) ЛУ АМУ врт 
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3. 闪烁 发 光 二 极 管 的 检测 

闪烁 发 光 二 极 管 (BTS) 是 一 种 特殊 的 发 光 器 件 ， 可 用 于 各 类 轿车 、 货 车 、 火 车 等 
交通 工具 的 油 压 和 温度 的 监视 ， 以 及 其 他 领域 中 的 故障 报警 显示 。 其 主要 特点 是 使 用 简 
便 、 寿 命 长 、 功 耗 低 。 其 内 部 结构 、 外 形 、 电 路 符号 及 典型 用 法 如 图 4-37 所 示 。 对 于 
闪烁 发 光 二 极 管 的 检测 ， 主 要 是 利用 万 用 表 对 其 正 、 负 极 进 行 判 断 以 及 根据 闪烁 现象 和 
指针 的 摆动 次 数 确 认 发 光 频 率 。 

(1) 闪烁 发 光 二 极 管 正 负 电极 的 判断 方法 

利用 万 用 表 判 断 闪烁 发 光 二 极 管 正 负 电极 的 方法 ， 主 要 是 通过 正确 连接 黑 、 红 两 只 
表笔 ， 并 在 万 用 表 内 部 1.5V 电池 电压 的 作用 下 使 其 闪烁 发 光 二 极 管内 部 IC 中 的 振荡 器 
起 动工 作 ， 进 而 产生 脉冲 电流 使 指针 持 劲 。 但 由 于 电压 过 低 ， 还 不 能 使 发 光 二 极 管 发 
光 。 其 检测 方法 如 图 4-38 所 示 。 


IC 闪烁 发 光 二 极 管 实际 上 是 微型 
Vono ICH SLEDA AK. "442 
| 振荡 器 分 频 器 ， 才 通 3~SV 青 流 电 源 Fpp 时 ，IC 
ГГ 内 部 的 振荡 器 产生 一 个 频率 为 
ойр Уша 5, aa 
7 = 得 一 个 1.3~~5.2Hz 范 围 内 站 
а) IC 内 部 结构 某 一 固定 频率 ， 再 由 缓冲 驱动 
级 输出 放 估 电流， 使 发 光 二 极 
?十 ПАК о МНА ЕЛ. 
Fe Í: S I 极 管 时 ， 无 需 外 接任 何 元 件 ， 
IC 只 要 在 两 只 引 脚 加 上 额定 上 作 
| | 电压 ， 即 可 自行 产生 闪烁 光 。 
通常 闪烁 二 极 管 的 最 大 功 耗 为 
Z 200mW， 最 大 止 向 电压 为 7V， 
4 正 向 电流 为 45mA。 
11+ GND 
b) 外 形 c) 电路 符 写 d) 典型 用 法 


图 4-37 闪烁 发 光 二 极 管 的 内 部 结构 、 外 形 、 电 路 符号 及 典型 用 法 
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(2) 闪烁 发 光 二 极 管 发 光 频 率 的 判断 方法 
在 利用 万 用 表 判 断 闪 烁 发 光 二 极 管 的 发 光 频 率 时 ， 主 要 是 观察 闪烁 现象 及 指针 的 摆 
动 次 数 ， 进 而 确认 闪烁 发 光 二 极 管 的 发 光 频 率 。 其 检测 方法 如 图 4-39 所 示 。 


在 判别 闪烁 发 光 二 极 管 的 正 负 电 朴 时 ， 将 万 
用 表 的 挡 位 拨 介 Rx lk 拉 ， 分 别 用 两 只 表笔 

接触 二 极 管 的 两 个 电极 ， 并 交换 两 次 表笔 ， 

тие 其 中 必 有 “次 指 
针 先 向 右 控 动 一 个 角度 ， 然 后 华 该 位 置 上 六 
ЖЕРЕН BHC ШИ ТАНК), НАД 
在 一 小 格 左右 ， 刀 左 图 中 指针 两 侧 的 虚线 所 
未 。 此 叶 ， 黑 表笔 所 接 的 电极 为 正极 ， 红 表 
笔 所 接 的 电极 为 负极 。 
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在 观察 闪烁 发 光 二 极 管 闪 烁 现象 及 检测 
闪烁 频率 时 ， 应 将 方 用 表 的 黑 表 笔 接 闲 
烁 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 负极 ， 
Дир y l.5V Bab (L ЛЕ ЕН гляк), 
кые. ЖАС, ГДАН 

。 这 时 用 秒表 计时 ， 并 记 下 指针 在 1s 
аи, 即 可 得 知 闪烁 频率 fo o 
如 1s 内 指针 摆动 3 次 ， 则 ,=3Hz， 此 频率 
在 1.3~5.2Hz 范 围 内 ， 因 而 说 明 被 测 闪 烁 
发 光一 极 管 性 能 良好 。 


图 4-39 观察 闪烁 发 光 二 极 管内 烁 现象 及 检测 闪烁 频率 


4. 红外 发 光 二 极 管 的 检测 

红外 发 光 二 极 管 是 一 种 用 砷 化 锋 (GaAs) 材料 制 成 的 发 光 器 件 ， 它 能 把 电能 直接 
转换 成 红外 光 能 ， 并 辐射 到 空间 中 去 ， 但 红外 光 人 眼 是 看 不 到 的 。 如 遥控 器 中 的 发 射 器 
件 就 是 红外 发 光 二 极 管 ， 又 称 红外 发 射 二 极 管 ， 在 按 动 某 一 按键 时 ， 红 外 发 射 二 极 管 就 
会 有 红外 光 发 出 ， 此 时 通过 数码 照相 机 就 可 观察 到 有 闪烁 光亮 出 现 。 

有 关 红 外 发 光 二 极 管 的 检测 方法 与 单 色 发 光 二 极 管 相 同 ， 见 图 4-32。 

5. 光敏 二 极 管 检 测 

光敏 二 极 管 是 一 种 十 分 常用 的 光敏 元 件 ， 与 普通 晶体 管 相似 ， 它 也 是 具有 一 个 PN 
结 的 半导体 器 件 ， 但 其 结构 与 普通 晶体 管 不 同 。 光 电 二 极 管 的 管 过 上 则 开 有 一 个 透明 的 
窗口 ， 光 线 能 透射 到 PN 结 上 ， 以 改变 其 工作 状态 。 其 外 形 和 电路 符号 及 工作 电路 如 图 
4-40 所 示 ， 有 关 检 测 方 法 如 图 4-41 所 示 。 
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а) 外 形 b) 电路 符号 с) 光敏 二 极 管 的 工作 电路 


图 4-40 ”光敏 二 极 管 的 外 形 、 符 号 及 工作 电路 示意 图 


光敏 二 极 管 的 极 性 和 好 坏 的 判别 ， 可 通过 
测 正 向 电阻 值 米 确认 。 测 量 时 ， 把 万 几 表 
RERIK, MIKRA WELZ 

ЮЕ ЕРЕН ПП, KAHK KREI 
意 分 别 接触 光敏 二 极 管 的 两 个 电极 ， 此 时 
WRA Нана ARRA, WERE 
所 接 电极 为 正极 ， 红 表笔 所 接 电极 为 负极 ， 
见 左 图 a 中 所 示 。 若 测量 时 ， 指 外 个 动 ， 

则 红 表 笔 所 接 电极 为 正极 ， 见 下 峡 b 所 未。 


a) 测 正 向 电阻 值 


在 测 反 向 电阻 值 时 ， 红 表笔 接 正 极 ， 黑 表 
笔 接 负 人 极 ， 此 时 指针 指向 (一 般 在 500kQQ 
以 上 ， 伺 要求 反 向 电阻 值 越 大 越 好 ， 反 向 
电 阴 值 越 大 ,说 明 漏电 流 越 小 ,光敏 二 极 管 
的 质量 也 越 好 )。 若 测 得 反 向 电阻 值 只 有 几 
十 千 欧 ， 或 更 小 ， 则 说 明 被 测 光敏 二 极 管 
已 不 能 使 用 。 若 正 、 反 贞 电 阳 值 均 为 或 
均 为 零 ， 则 说 明 被 测 光 人 敏 一 极 管 开 路 或 击 
穿 损 坏 。 在 止 常情 疯 下 ， 趾 向 电阻 值 约 为 
5kQ， 反 向 电阻 值 为 =。 


RE 
Еран 


在 对 光敏 二 极 管 进行 光照 特性 测试 时 ， 应 
将 廊 用 表 的 挡 位 拨 在 Rxlk， 并 将 黑 表笔 接 
在 光电 二 极 管 的 负极 ， 红 表笔 接 正极 ( 即 在 
测 反 向 盟 值 状态 下 )， 然 后 揭 去 黑 纸 片 ， 让 
光源 (日 然 光 或 手电 光 ) 照 射 在 光敏 二 极 管 

的 透明 窗口 上 ， 这 时 方 用 表 的 指针 应 从 

各 右 偏 转 ， 其 偏转 角度 越 大 ， 说 明 其 灵敏 
度 越 员 ， 奇 光照 时 指针 不 摆动 ， 则 说 明 被 

测 光 敏 二 极 管 损坏 。 


с) 光照 特性 检测 


4-41 光敏 二 极 管 检测 示意 图 
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6. 激光 二 极 管 检测 

激光 二 极 管 是 以 半导体 材料 为 工作 物质 来 产生 激光 的 
激光 器 ， 其 实物 如 图 4-42 所 示 。 因 此 ， 激 光 二 极 管 本 质 
上 是 一 个 半导体 二 极 管 ， 按 照 PN 结 材料 不 同 ， 可 以 把 激 
光 二 极 管 分 为 同 质 结构 、 单 异 结构 (SH)、 双 异 结 构 AP 
(DH) 和 量子 阱 (QW) 多 种 形式 。 其 中 量子 阱 激光 二 极 
管 具有 阅 值 电流 低 、 输 出 功率 高 的 优点 ， 是 目前 市 场 上 的 ”图 4- 各 ”激光 二 极 管 实物 
主流 产品 。 在 激光 影碟 机 中 ， 激 光 二 极 管 大 多 是 采用 双 质 
结构 的 锋 铝 砷 三 元 化 合 物 半 导体 激光 二 极 管 。 它 是 一 种 近 红 外 激光 管 ， 波 长 在 780nm 
左右 〈 目 前 可 作为 光电 开关 用 的 激光 管 工作 波长 有 635nm、650nm、670nm、690nm、 
780nm, 810nm, 860nm, 980nm 等 )， 额 定 功率 为 3 ~ 5mW。 这 种 激光 二 极 管 具有 体积 
小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 、 驱 动 电 路 简单 、 调 制 方便 、 耐 机 械 冲 击 、 抗 振动 等 优点 。 常 见 激 
光 二 极 管 的 外 形 尺 寸 与 类 型 符号 如 图 4-43 所 示 。 在 CD LD 机 中 常用 激光 二 极 管 型 号 
及 主要 参数 值 见 表 4-11。 
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图 4-43 ”激光 二 极 管 的 外 形 尺 寸 与 类 型 符号 


有 关 激 光 二 极 的 检测 方法 可 按照 检测 普通 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 的 方法 进行 检测 ， 
但 检测 时 要 注意 ， 由 于 激光 二 极 管 的 正 向 电压 降 比 普通 二 极 管 要 大 ， 所 以 当 检 测 正 向 电 
阻 值 时 ， 万 用 表 指 针 仅 略 微 向 右 偶 转 ， 而 反 向 电阻 值 则 为 。 对 于 激光 二 极 管 的 好 坏 判 
别 ， 可 通过 在 激光 二 极 管 供 电 回 路 中 设置 一 只 负载 电阻 来 检验 。 检 验 时 ， 可 用 万 用 表 直 


流 电 压 挡 测量 一 下 负载 电阻 上 的 两 端 电压 ， 然 后 依据 欧姆 定律 = 元 来 估算 激光 二 极 管 


中 流 过 的 电流 ， 再 据 此 电流 的 大 小 ， 判 断 激光 二 极 管 的 工作 状态 。 在 一 般 情 况 下 ， 只 要 
电流 大 于 100mA， 且 调节 电路 中 相应 电位 器 ， 电 流 无 任何 变化 时 ， 则 被 测 激光 二 极 管 已 
经 损坏 。 因 为 小 功率 激光 二 极 管 的 工作 电流 均 在 100mA 以 下 ， 见 表 4-11。 
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表 4-11 激光 唱机 (CD) 和 激光 影碟 机 (LD) 中 常见 激光 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 波长 额定 功率 阅 值 电流 | 典型 工作 电流 封装 形式 
/nm /mW /mA /mA 
SLD104AU 780 5 45 52 M 
RLD78MA 780 5 35 45 M 
RLD78AP 780 5 35 45 Р 
RLD78MV 780 5 45 55 M 
RLD78PA 780 5 45 55 M 
SLD1122VS 670 5 40 50 N 
TOLD9221M 670 5 35 45 N 
HLDA6712MG 670 5 40 50 N 
四 、 变 容 、 变 阻 二 极 管 的 检测 方法 
变 容 变 阻 二 极 管 是 二 极 管家 族 的 一 种 特殊 类 型 ， 主 要 用 于 高 频 电路 。 它 们 有 不 同 的 


检测 方法 。 

1. 变 容 二 极 管 的 检测 

变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 电容 (ARER) 与 其 反 向 偏 置 电压 的 依赖 关系 及 可 变 原 
理 制 成 的 一 种 半导体 二 极 管 ， 又 称 可 变 电 抗 二 极 管 。 其 主要 特点 是 : 当 外 加 顺 向 偏 压 
时 ， 有 大 量 电流 产生 ，PN (EAR) 结 的 耗 尽 区 变 窗 ,电容 大 ,产生 扩散 电容 效应 ; 
当 外 加 反 向 偏 压 时 ， 则 会 产生 过 渡 电 容 效 应 ,但 因 加 顺 向 偏 压 时 会 有 漏电 流产 生 ， 所 以 
在 应 用 上 均 供给 反 向 偏 压 。 在 彩色 电视 机 的 高 频 电 路 中 ， 常 将 变 容 二 极 管 作 为 可 变 电 容 
器 ， 应 用 在 调谐 回路 中 。 其 电路 符号 及 特性 曲线 如 图 4-44 所 示 ， 一 些 常见 变 容 二 极 管 
的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 4-12。 其 检测 方法 与 普通 二 极 管 检 测 方法 基本 相同 ， 但 应 将 万 


А _ 
— —n— n hobə——o 
АР 东安 一 г. TH ЖЕПЛУ " 
к ТҮЗҮ ТЕТҮҮ ттин 
半导体 一 极 管 ， 可 作为 可 变 电 容 器 用 于 电 调 谱 高 
频 头 的 调谐 电路 中 。 图 8 是 变 容 二 极 管 在 电路 中 党 
使 用 的 符号 ; 图 b 是 变 容 二 极 管 的 C-U 特 性 则 线 。 
ECUR H, BA MRABAT h, 
с 与 其 PN 结 上 的 反 向 偏 压 人 小 有 关 ， 反 向 偏 压 越 高 ， 
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图 4-44 ， 变 容 二 极 管 的 电路 符号 及 C -U 特 性 曲线 
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用 表 置 于 R x10k 挡 ， 且 无 论 红 、 黑 表笔 怎样 对 调 测 量 ， 变 容 二 о 

сй 。 如 果 在 测量 中 ， 发 现 万 用 表 指 针 问 右 有 轻微 摆动 或 阻 值 为 零 ， 都 说 明 被 测 

变 容 二 极 管 有 漏电 故障 或 已 经 击 穿 损 坏 。 但 对 于 变 容 二 极 管 容量 消失 或 内 部 开路 性 故 

еы ч 
表 4-12 常见 国产 普通 硅 调谐 变 容 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
反 向 电流 最 高 反 向 |3V 偏 压 下 Поу 偏 压 下 ай aa EARE ранени 
型 号 ЫА 工作 电压 | 的 结 电容 | 的 结 电容 | 电容 尼 Е яй m a 
Ca / Cigo Свв Тм/°С 
25€ -55C 125| UV | Ca/pF | CiuoZpF a./(1/C) 

2CC120A |<0.1|<0.1| <20 30 18 ~20 7~8.5 >6 35 <5x10-4 125 
2CC220B |<0.1|<0.1| <20 30 18 ~20 8.5 ~ 10 >6 35 55х10 125 
2СС220С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 18—20 7-8.5 5-6 35 =<5x10 125 
2CC320B =<0.1|<0.1 <20 30 18 ~20 8.5~10 >6 35 55х10 125 
2СС320С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 18 ~20 7-8. 5 5-6 35 55х10 125 
2СС420С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 18—20 7-8.5 5-6 35 <5x10 125 
2CC420D =<0.1|<0.1 <20 30 18 ~20 8.5~10 5~6 35 55х10 125 
2СС122А | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 8 ~9. 5 >6 35 55х10 125 
2СС122В | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20-22 |9.5 ~ 10.5 >6 35 55 х10-* 125 
2СС122С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 10.5 ~ 12 >б 35. 55х10 125 
2СС122р | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 8 ~9. 5 5-6 35 55х10 125 
2СС122Е | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 |9.5 ~ 10.5 5-6 35 <5x10 125 
2CC122F =<0.1|<0.1 <20 30 20 ~22 10.5~12 5-6 33 <5x10 125 
2СС222А |<0.1|<0.1| <20 30 20-22 8 ~9.5 >6 35 55х10 125 
2СС222В | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 |9.5 ~ 10.5 >6 35 <5x10 125 
2CC222C |<0.1|<0.1| <20 30 20-22 10.5 ~12 >6 35 55х10“ 125 
2СС222р | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 8 ~9. 5 5-6 35 55х10 125 
2СС322Е | <0. 1 | <0. 1 <20 30 20 ~ 22 |9.5 ~ 10.5 5-6 35 55 х10-* 125 
2СС422Е | <0. 1 | 0. 1) <20 30 20 ~ 22 10. 5 ~ 12 5-6 35 =<5x10 125 
2СС124А |<0.1|<0.1| <20 30 22 ~24 10~11.5 6 35 55х10 125 
2СС124В | <0. 1 | <0. 1 <20 30 22 ~ 24 11.5 ~13 6 35 55 х10-* 125 
2СС124С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 22 ~ 24 10-11. 5 5-6 35 <5x10 125 
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(5) 
反 向 电流 | 最 高 反 向 |3Y 偏 压 下 OV WEF (оде | А |ы 
EE =< =< 电 谷 FAR w јер 2017 
型 号 IA 工作 电压 | 的 结 电容 | 的 结 电容 _ 系数 a 
E č F F Сз/ Cigo Ugr/V i AG T/C 
25% |-55°С[125°С | Urm” B/P Cjio/P a./ (1/0) 
2CC124D | <0. 1 | <0.1| <20 30 22 ~24 11.5~13 5~6 35 55х10 125 
2СС224А | <0. 1 | <0. 1 <20 30 22 ~ 24 10 ~ 11. 5 6 35 <5x10 125 
2CC224B =<0.1|<0.1 <20 30 22 ~24 11.5 ~13 6 35 <5x10-4 125 
2CC224C |<0.1|<0.1| <20 30 22 ~24 10~11.5 5-6 35 55х10 125 
2СС324С | <0. 1 | <0. 1 <20 30 22 ~ 24 10-11. 5 5-6 35 <5x10 125 
2CC424D |<0.1|<0.1| <20 30 22 ~24 11.5~13 5-6 35 <5x10 125 
2. 高 频 变 阻 二 极 管 的 检测 
高 频 变 阻 二 极 管 是 一 种 用 在 高 频 电路 中 对 高 频 信 和 号 起 衰减 作用 的 电子 器 件 ， 其 主要 


FAE: 高 频 等 效 电阻 随 着 加 在 管子 上 的 正 向 偏 置 电流 的 大 小 而 改变 ， 外 加 的 偏 置 电流 
增 大 时 ， 其 高 频 等 效 电 阻 减 小 ， 而 外 加 的 偏 置 电 流 减 小 时 ， 则 高 频 等 效 电 阻 增 大 。 在 外 
加 的 偏 置 电流 固定 后 ， 其 高 频 等 效 电 阻 在 信号 频率 为 10 ~ 1000MHz 范围 内 基本 保持 一 
致 ， 故 可 使 高 频 信号 群 通过 变 阻 二 极 管 时 ， 不 会 产生 交叉 互 调 。 

有 关 高 频 变 阻 二 极 管 的 正 负极 性 判别 及 好 坏 判 别 与 普通 二 极 管 的 检测 判别 方法 基本 
相同 。 但 高 频 二 极 管 与 普通 二 极 管 在 外 观 上 的 区 别 是 其 色 标 不 同 ， 普 通 二 极 管 的 色 标 
颜色 一 般 为 黑色 ， 而 高 频 变 阻 二 极 管 的 色 标 颜色 则 为 浅 绿色 。 因 此 ， 带 有 绿色 环 的 
一 端 为 负极 ， 不 带 绿 色 环 的 一 端 为 正极 。 正 常 时 ， 高 频 变 阻 二 极 管 的 正 向 电阻 值 为 
5~5.5kQ， 反 向 阻 值 为 。 如 果 测 得 的 反 向 电阻 值 不 在 正常 范围 内 ， 则 说 明 被 测 管 
子 不 良 或 损坏 。 


第 二 节 贴 片 二 极 管 的 检测 方法 


贴 片 二 极 管 是 一 种 表面 安装 元 件 ， 又 称 贴 装 二 极 管 ， 其 主要 特点 是 ， 体 积 微型 化 ， 
且 只 有 极 短 的 引线 或 无 引线 就 能 满足 表面 安装 技术 的 要 求 。 贴 片 二 极 管 有 多 种 封装 形 
式 ， 如 图 4-45 所 示 。 

贴 片 二 极 管 与 有 引线 直 插 式 二 极 管 的 基本 特性 相同 ， 也 有 多 种 类 型 ， 如 开关 二 极 
管 ， 其 正 向 电流 较 小 、 恢 复 速 度 较 快 ， 但 个 头 较 小 ; 大 电流 二 极 管 ， 一 般 正 向 电压 降 越 
小 越 好 ， 而 反 向 电压 越 大 越 好 ; 稳 压 二 极 管 ， 又 称 齐 纳 二 极 管 ， 应 用 时 主要 考虑 它 的 稳 
压 值 ; 肖 特 基 二 极 管 ， 上 只 有 与 其 他 二 极 管 不 同 的 制作 工艺 。 它 们 的 检测 方法 与 有 引线 二 
极 管 的 检测 方法 基本 相同 ， 但 由 于 贴 片 二 极 管 体积 微小 ， 检 测 时 还 有 很 多 不 同和 需要 注 
意 之 处 。 
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图 4-45 常见 封装 形式 的 贴 片 二 极 管 实物 图 
一 、 贴 片 开 关 二 极 管 的 检测 方法 


贴 片 开 关 二 极 管 通常 是 采用 DL-35 和 DL-41 封装 ， 见 图 4-45a、b 所 示 ， 它 属于 


无 引线 圆柱 形 贴 装 二 极 管 【也 有 一 些 其 他 封装 形式 ， 如 0805 (S 
时 需要 在 非 在 线 和 在 线 两 种 状况 下 进行 检测 。 
1. 非 在 线 检测 


OD -323) 等 ]。 检 修 


在 图 4-45a、b rh, DL -35、DL -41 是 一 种 圆柱 封装 ， 其 代表 型 号 主要 是 LL4148 
(原型 为 1N4148)， 但 也 将 其 封装 称 为 LL -34、LL -41。 这 种 封装 没有 引线 ， 只 有 两 个 
端子 ， 其 组 成 如 图 4-46 所 示 ， 外 形 尺 寸 如 图 4-47 所 示 ， 和 常见 贴 片 二 极 管 的 型 号 及 主要 


参数 见 表 4-13 ， 检 测 方法 如 图 4-48 所 示 。 
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4-46 LL -34/LL -41 封装 二 极 管 组 成 结构 


属 材料 ， 将 
玻璃 管内 部 ， 
密 接 触 ， 作 
个 电极 ,而 
个 PN 结 , 它 
成 “只 开关 


第 四 章 ， 用 万 用 表 检 测 二 极 管 . 149 . 
— LL-341LL-41 封 装 二 极 管 外 形 尺 十 
m pp BER Мат 
一 一 | 代码 LL-34 封 装 LL-41 封 装 
a 最 小 值 | ЖАШ | 最 小 位 | 最 大 位 
1.397 | 1.499 
о ЕЕ С 0.35 | 0.5 0.41 0.55 
4-47 LL -34/LL -41 封装 二 极 管 外 形 尺 寸 
表 4-13 常见 贴 片 开关 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
型 号 功率 Ру /mW 反 向 峰值 电压 км ZV 封装 类 型 
LL4148 500 100 LL -34 
LL4448 500 100 LL -34 
LL914B 500 100 LL -34 
LL4151B 500 75 LL -34 
BAV100 500 60 LL -34 
BAV101 500 120 LL -34 
BAV102 500 200 LL -34 
BAV103 500 250 LL -34 
D1914 250 100 DL -35 
目 在 线 检测 贴 装 开关 
二 极 管 时 ， 两 表笔 应 
Еа 
RERA EEE 
Ан а ШЕ 5 
。 其 实物 的 最 大 长 笔 接 另 一 端 电极 时 ， 
23.5mm, RAK 所 j 阻 值 为 止 向 电阻 
оГ 1.Smm。 值 ， 约 为 4.5kO 。 掉 
换 表 笔 后 所 测 反 向 电 
ВИ уо 
KAH, ел Е 
44-48 Ш. – 34 封装 贴 片 开关 二 极 管 非 在 线 检测 
2. 在 线 检测 
在 线 检测 贴 片 开关 二 极 管 ， 主 要 是 判断 被 测 管子 是 否 有 击 穿 性 故障 ， 而 对 其 正 、 反 
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向 电阻 值 是 否 正常 不 能 作出 准确 判断 。 其 检测 方法 如 图 4-49 所 示 。 
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击 穿 损坏 。 
а) 
图 4-49 圆柱 封装 开关 二 极 管 在 线 检 测 

3. 测量 时 的 注意 事项 

贴 片 开 关 二 极 管 的 体积 微小 ， 其 长 度 一 般 只 有 几 毫 米 。 因 此 ， 在 对 其 进行 检测 时 应 
注意 以 下 几 点 : 

1) 非 在 线 测量 时 ， 应 将 其 放 在 白 纸 上 ， 以 便 观 察 ， 防 止 蹦 丢 。 

2) 在 线 测量 时 ， 应 首先 用 5 倍 以 上 放大 镜 注 意 观 察 被 测 开 关 二 极 管 端 电 极 的 焊接 
情况 及 周 于 电路， 防止 测量 时 表笔 T a 出 现 短路 现象 。 

二 、 贴 片 整流 二 极 管 的 检测 方 

贴 片 整流 二 极 管 的 型 号 较 多 ， Ж 村 形式 也 不 完全 一 致 。 最 常见 的 封装 形式 主要 有 


DO -214AA. DO -214AB、DO -214AC , М 4-45, 


一 些 常 


常见 的 贴 片 整流 二 极 管 型 


号 及 主要 参数 值 见 表 4-14。 其 检测 方法 与 贴 片 开关 二 极 管 的 检查 方法 基本 相同 。 


表 4-14 常见 贴 片 整 流 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 

型 号 种 类 工作 电流 Љ/А | 反 向 工作 电压 Ug/V 封装 形式 

S2D 普通 硅 整 流 二 极 管 2 200 DO -214AA (SMB) 
S2G 普通 硅 整 流 二 极 管 2 400 DO -214AA (SMB) 
S2J 普通 硅 整 流 二 极 管 2 600 DO -214AA (SMB) 
S2K 普通 硅 整 流 二 极 管 2 800 DO -214AA (SMB) 
S2M 普通 硅 整 流 二 极 管 2 1000 DO -214AA (SMB) 
S3A 普通 硅 整 流 二 极 管 3 50 DO -214AA (SMB) 
S3B 普通 硅 整 流 二 极 管 3 100 DO -214AA (SMB) 
S3D 普通 硅 整 流 二 极 管 3 200 DO -214AA (SMB) 
S3G 普通 硅 整 流 二 极 管 3 400 DO -214AA (SMB) 
S3J 普通 硅 整 流 二 极 管 3 600 DO -214AA (SMB) 
S3K 普通 硅 整 流 二 极 管 3 800 DO -214AA (SMB) 
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(Ж) 

型 号 种 类 工作 电流 1;/A | 反 向 工作 电压 U, ZV 封装 形式 
S3M 普通 硅 整 流 二 极 管 3 1000 DO -214AA (SMB) 
FR3A КЫЛ ЛИ 3 50 DO -214AB (SMC) 
FR3B Б RE yu ЛИ 3 100 DO -214AB (SMC) 
FR3D 天 恢复 整流 二 极 管 3 200 DO -214AB (SMC) 
FR3G 大 恢复 整流 二 极 管 3 400 DO -214AB (SMC) 
FR3J 大 恢复 整流 二 极 管 3 600 DO -214AB (SMC) 
FR3K Б ле 3 800 DO -214AB (SMC) 
ER3A 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 50 DO -214AB (SMC) 
ER3B 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 100 DO -214AB (SMC) 
ER3C 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 150 DO -214AB (SMC) 
ER3D 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 200 DO -214AB (SMC) 
ЕВЗЕ 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 300 DO -214AB (SMC) 
ER3G 超 快 恢复 整流 二 极 管 3 400 DO -214AB (SMC) 
1N5817 (5512) А ВОРА 1 20 DO -214AC (SMA) 
1N5818 (5513) ВРА 1 30 DO -214AC (SMA) 
1N5819 (SS14) А ВРА 1 40 DO -214AC (SMA) 
1N5820 占 片 肖 特 基 二 极 管 3 20 DO -201AC (SMA) 
1N5821 i B REE 3 30 DO -201AC (SMA) 
1N5822 贴 片 肖 特 基 二 极 管 3 40 DO -201AC (SMA) 


Е: 封装 尺寸 为 SMA 、SMB、SMC 三 种 类 型 。 


。 其 中 ，SMA 为 4.5 х2.5 ~ 5.0; SMB 为 4.5 x3.5 ~ 5.3; 

SMC 为 6.8 x6~8.2。 单 位 为 mm。 
三 、 贴 片 稳 压 二 极 管 的 检测 方法 
贴 片 稳 压 二 极 管 的 型 号 较 多 ， 其 封装 形式 也 不 完全 一 致 ， 但 最 常见 的 封装 形式 主要 


有 SOT -23、SOT -323 等 ， 见 图 4-45。 一些 常见 的 贴 片 稳 压 二 极 管 型 
见 表 4-15。 其 内 部 结构 及 检测 方法 分 别 如 图 4-50 和 图 
压 二 极 管 的 内 部 结构 及 检测 方法 ， 有 关 两 端 贴 片 稳 压 二 极 管 及 肖 特 基 贴 片 二 极 管 的 检测 


方法 与 贴 片 开关 二 极 管 的 检测 方法 相同 ， 见 图 4-48 和 图 4-49) 。 


4 号 及 主要 参数 值 


4-51 所 示 (主要 介绍 三 端 贴 片 稳 


表 4-15 常见 贴 片 稳 压 二 极 管 型 号 及 主要 参数 值 
工作 电流 L, /mA 
标识 型 号 稳 压 值 Us/V Е 封装 形式 
( 功 耗 P, /mW) 
21 HMSZ5221B 2.4 20 SOT -323 
22 HMSZ5222B 2.5 20 SOT -323 
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( 续 ) 
工作 电流 L, mA 
标识 型 号 稳 压 值 Uy/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 

23 HMSZ5223B 2.7 20 SOT -323 
24 HMSZ5224B 2.8 20 SOT -323 
25 HMSZ5225B 3.0 20 SOT -323 
26 HMSZ5226B 3.3 20 SOT -323 
27 HMSZ5227B 3.6 20 SOT -323 
28 HMSZ5228B 3.9 20 SOT -323 
29 HMSZ5229B 4.3 20 SOT -323 
30 HMSZ5230B 4.7 20 SOT -323 
31 HMSZ5231B 5.1 20 SOT -323 
32 HMSZ5232B 5.6 20 SOT -323 
33 HMSZ5233B 6.0 20 SOT -323 
34 HMSZ5234B 6.2 20 SOT -323 
35 HMSZ5235B 6.8 20 SOT -323 
36 HMSZ5236B 7.5 20 SOT – 323 
37 HMSZ5237B 8.2 20 SOT -323 
38 HMSZ5238B 8.7 20 SOT -323 
39 HMSZ5239B 9.1 20 SOT -323 
40 HMSZ5240B 10.0 20 SOT -323 
41 HMSZ5241B 11.0 20 SOT -323 
8R HMBZ5241B 11.0 20 SOT -23 
8S HMBZ5242B 12.0 20 SOT -23 
8T HMBZ5243B 13.0 9.5 SOT -23 
8U HMBZ5244B 14.0 9.0 SOT -23 
8V НМВ75245В 15.0 8.5 SOT -23 
8W HMBZ5246B 16.0 7.8 SOT -23 
8X НМВ75247В 17.0 7.4 SOT -23 
8Y HMBZ5248B 18.0 7.0 SOT -23 
87 НМВ75249В 19.0 6.6 SOT -23 
81A HMBZ5250B 20. 0 6.2 SOT -23 
81B HMBZ5251B 22.0 5.6 SOT -23 
81C HMBZ5252B 24. 0 5.2 SOT -23 
81D HMBZ5253B 25.0 5.0 SOT -23 
81E HMBZ5254B 27.0 4.6 SOT -23 
81F HMBZ5255B 28.0 4.5 SOT -23 
81С НМВ75256В 30. 0 4.2 SOT -23 
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(Ж) 
工作 电流 L, Z/mA 
标识 型 号 稳 压 值 U,/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 
81H НМВ75257В 33.0 3.8 SOT -23 
81] НМВ75258В 36. 0 SOT -23 
18C HMBZ5226B 2.7 SOT -23 
8A HMBZ5226B 3.3 20 SOT -23 
8B HMBZ5227B 3.6 20 SOT -23 
8C HMBZ5228B 3.9 20 SOT -23 
8D HMBZ5229B 4.3 20 SOT -23 
8E HMBZ5230B 4.7 20 SOT -23 
8F НМВ75231В 5.1 20 SOT -23 
8G HMBZ5232B 5.6 20 SOT -23 
8H НМВ75233В 6.0 20 SOT -23 
8J HMBZ5234B 6.2 20 SOT -23 
8K HMBZ5235B 6.8 20 SOT -23 
8L HMBZ5236B 7.5 20 SOT -23 
8M HMBZ5237B 8.2 20 SOT -23 
8N HMBZ5238B 8.7 20 SOT -23 
8P HMBZ5239B 9.1 20 SOT -23 
8Q HMBZ5240B 10.0 20 SOT -23 
18A HMBZ5221B 2.4 20 SOT -23 
18B HMBZ5222B 2.5 20 SOT -23 
18C HMBZ5223B 2.7 20 SOT -23 
18E HMBZ5225B 3.0 20 SOT -23 
4.7Y 02CZ4.7 -X 4.53 - 4.76 (200) 
5. 1X 02CZ5. 1 -X 4.8 ~5.07 (200) 
5.1Y 02CZ5. 1 - Y 4.97 ~5. 24 (200) 
5.17 02675. 1 -Z 5.14 ~5.4 (200) 
5. 6X 02CZ5.6 - X 5.3 ~5.63 (200) 
5.6Y 02CZ5.6 - Y 5.43 ~5. 81 (200) 
5.67. 02С75.6 -Z 5.61 ~6.0 (200) 
6.2Y 02CZ6.2 - Y 6.0 ~6. 39 (200) 
7.5Ү 02С77.5 -Y 7.23 ~ 7.66 (200) 
9.17 02CZ9.1 -Z 9.1~9.6 (200) 
10X 02CZ10 - X 9.4 ~9.93 (200) 
10Z 02С710 -Z 10. 06 ~ 10. 6 (200) 
11X 02CZ11 -X 10. 4 ~ 10. 98 (200) 
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( 续 ) 
工作 电流 Izyw/mA 
标识 型 号 稳 压 值 U,/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 

11Y 02CZ11 - Y 10.73 ~ 10. 26 (200) 
117 02CZ11 -Z 11.06 ~11.6 (200) 
12X 02CZ12 - X 11.4 - 11.93 (200) 
12Y 02CZ12 - Y 11.73 ~ 12.26 (200) 
127 02С712 -Z 12. 06 ~ 12. 6 (200) 
137 02С713 -Z 13. 87 ~ 14.1 (200) 
15Х 02С715 -X 13. 87 ~ 14. 63 (200) 
15Ү 02С715 - Y 14.33 ~15. 11 (200) 
15Z 02CZ15 -Z 14. 81 ~ 15.6 (200) 
16X 02CZ16 - X 15.3 ~16. 1 (200) 
16Y 02CZ16 - Y 15.8 ~ 16. 6 (200) 
16Z 02С716 -Z 16.3 ~17.1 (200) 
18Х 02CZ18 - X 16. 8 ~ 17.76 (200) 
18Y 02CZ18 - Y 17.46 ~ 18. 43 (200) 
187. 02С718 -Z 18. 13 ~19.1 (200) 
20Х 02С720 - X 18. 8 ~ 19. 78 (200) 
20Y 02С720 - Y 19. 48 ~ 20. 46 (200) 
22X 02C722 - X 20. 8 ~21. 88 (200) 
22Y 02CZ22 -了 21.48 ~22. 56 (200) 
227, 02С722 -Z 22. 16 ~ 23.3 (200) 
24Ү 02CZ24 - Y 23.61 ~24. 92 (200) 
247. 02С724 -Z 24. 42 ~25. 6 (200) 
3. 0X 02CZ3. 0 -X 2. 8 ~3.05 (200) 
3.07 02CZ3.0 -Z 2.95 ~3.2 (200) 
3.3X 02С73.3 -X 3. 1 ~3.35 (200) 
3.37 02CZ3.3 -Z 3.25 ~3.5 (200) 
3. 6X 02CZ3.6 -X 3.4 -3. 65 (200) 
3.6Z 02CZ3.6 -Z 3. 55 ~3.8 (200) 
3. 9X 02CZ3.9 -X 3.7 ~3.97 (200) 
3.97 02С73.9 -Z 3.87 ~4.1 (200) 
4.3Х 02С74.3 -X 4.0 ~4. 23 (200) 
4.3Z 02CZ4.3 -Z 4.25 ~4.5 (200) 

Y1 BZX84 - C11 11 +5% (300) SOT -23 

Ү1Р BZX84 - C11 11 +5% (300) SOT -23 

ҮІ BZV49C11 11 +5% (1000) SOT -89 
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( 续 ) 
工作 电流 L, /mA 
标识 型 号 稳 压 值 Uz/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 

Y2 BZX84 - C12 12 +5% (300) SOT -23 
Y3 BZX84 - C13 13 +5% (300) SOT -23 
Y4 BZX84 – C15 15 +5% (300) SOT -23 
Y4 BZV49C15 15 +5% (1000) SOT -89 
Үз BZX84 - C16 16 +5% (300) SOT -23 
Y5 BZV49C16 16 +5% (1000) SOT -89 
Y6 BZX84 - C18 18 +5% (300) SOT -23 
Y7 BZX84 – C20 20 +5% (300) SOT -23 
Y8 BZX84 - C22 22 +5% (300) SOT -23 
Y8 BZV49C22 22 +5% (1000) SOT -89 
Y9 BZX84 – C24 24 +5% (300) SOT -23 
Y9 BZV49C24 24 +5% (1000) SOT -89 
Y10 BZX84 - C27 27 +5% (300) SOT -23 
ҮП BZX84 – C30 30 +5% (300) SOT -23 
Y12 BZX84 - C33 33 +5% (300) SOT -23 
Y13 BZX84 - C36 36 +5% (300) SOT -23 
Y14 BZX84 - C39 39 +5% (300) SOT -23 
Y15 BZX84 – C43 43 +5% (300) SOT -23 
Y16 BZX84 - C47 47 +5% (300) SOT -23 
Y17 BZX84 - C51 51+5% (300) SOT -23 
Y18 BZX84 – C56 56 +5% (300) SOT -23 
Y19 BZX84 - C62 62 +5% (300) SOT -23 
Y20 BZX84 - C68 68 +5% (300) SOT -23 
Y21 BZX84 - €75 75 +5% (300) SOT -23 
Y50 BZX84 – А2 V4 2.4 +5% (300) SOT -23 
Ү51 В7Х840 - A2V7 2.7 +5% (300) SOT -23 
Ү52 BZX84 – A3 VO 3.0 +5% (300) SOT -23 
Y53 BZX84 - A3 V3 3.3 +5% (300) SOT -23 
Y54 BZX84 - A3 V6 3.6 +5% (300) SOT -23 
Y55 BZX84 - A3V9 3.9 +5% (300) SOT -23 
Y56 BZX84 - A4 V3 4.3 +5% (300) SOT -23 
Ү57 BZX84 – A4V7 4.7 +5% (300) SOT -23 
Y58 BZX84 - A5V1 5.1+5% (300) SOT -23 
Y59 BZX84 - A5 V6 5.6 +5% (300) SOT -23 
Y60 BZX84 - A6 V2 6.2 +5% (300) SOT -23 
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(Ж) 
工作 电流 L, /mA 
标识 型 号 稳 压 值 Uy/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 
Y61 BZX84 – A6 V8 6.8 +5% (300) SOT -23 
Y62 BZX84 - A7V5 7.5 +5% (300) SOT -23 
Y63 BZX84 – A8V2 8.2 +5% (300) SOT -23 
Y64 BZX84 - A9V1 9.1 +5% (300) SOT -23 
Y65 BZX84 - A10 10.0 +5% (300) SOT -23 
Y66 BZX84 - A11 11 +5% (300) SOT -23 
Y67 BZX84 - A12 12 +5% (300) SOT -23 
Y68 BZX84 - A13 13 +5% (300) SOT -23 
Y69 BZX84 - А15 15 +5% (300) SOT -23 
Y70 BZX84 - A16 16 +5% (300) SOT -23 
Y71 BZX84 - А18 18 +5% (300) SOT -23 
Y72 BZX84 - A20 20 +5% (300) SOT -23 
Y73 BZX84 - A22 22 +5% (300) SOT -23 
Y74 BZX84 - A24 24 +5% (300) SOT -23 
Y75 BZX84 - A27 27 +5% (300) SOT -23 
Y76 BZX84 - A30 30 +5% (300) SOT -23 
Y77 BZX84 - A33 33 +5% (300) SOT -23 
Y78 BZX84 - A36 36 +5% (300) SOT -23 
Y79 BZX84 - A39 39 +5% (300) SOT -23 
Y80 BZX84 - А43 43 +5% (300) SOT -23 
Y81 BZX84 - А47 47 +5% (300) SOT -23 
Y82 BZX84 - A51 51+5% (300) SOT -23 
Y83 BZX84 - A56 56 +5% (300) SOT -23 
Y84 BZX84 - A62 62 +5% (300) SOT -23 
Y85 BZX84 – A68 68 +5% (300) SOT -23 
Y86 BZX84 - А75 75 +5% (300) SOT -23 
YBS BSS84 50 130 SOT -23 
YO BZX284 - C2V4 2.4 (400) SOD -110 
YP BZX284 - C2V7 2.7 (400) SOD -110 
YQ BZX284 - C3V0 3.0 (400) SOD -110 
YR MSD601R 25 一 SOT -346 
YR BZX284 - C3V3 3.3 (400) SOD -110 
YS MSD601S 25 一 SOT -346 
YS BZX284 - C3V6 3.6 (400) SOD -110 
YT BZX248 - C3V9 3.9 (400) SOD -110 
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(Ж) 
I 工作 电流 Lyw ZmA 
标识 型 号 稳 压 值 Uy/V 封装 形式 
( 功 耗 Pp/mW) 
YU BZX248 – C4V3 4.3 (400) SOD -110 
YV BZX248 - C4V7 4.7 (400) SOD -110 
YW BZX248 - C5V1 5.1 (400) SOD - 110 
YX BZX248 - C5V6 5.6 (400) SOD -110 
YY BZX248 - C6V2 6.2 (400) SOD -110 
三 十 十 ú т; 

5 3 2 3 2 3 2 3 2 3 

+ NC š NC = = + + = 

a) 单 管 阴极 b) 单 管 阳极 с) 共 阳 极 d) ЗЕ ЛЖ е) 申 联 对 管 


图 4-50 三 端 贴 片 稳 压 二 极 管内 部 结构 
Е: 引 脚 编号 为 作者 所 注 ， 仅 供 参考 。 


Е с Е за k aR h = 

个 引 脚 分 别 设 为 2]. BIL. Ж 
FH Ji 13648 R x1kis, ЕУ 
AWM ТЕ lli, HARES 
别 测 量 加 、 回 脚 ， 此 时 其 止 向 电阻 
值 应 为 4.5kQ 左右， 车 将 表笔 掉 换 ， 
共 电 阻 值 应 为 w。 


Ы 


= 


红 表 笔 


+ 


图 4-51 共 阳 极 三 端 贴 片 稳 压 器 检测 方法 
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三 极 管 一 般 有 三 个 引 脚 。 半 导体 三 极 管 一 般 称 为 晶体 管 。 其 组 成 特点 是 : 在 半导体 
钳 或 硅 的 单 晶 上 制备 两 个 能 相互 影响 的 PN 结 ， 组 成 一 个 PNP (sk NPN) 结构 ， 中 间 的 
NX (或 P 区 ) 叫 基 区 ， 两 边 的 区 域 叫 发 射 区 和 集 电 区 ， 这 三 部 分 各 引出 一 根 电 极 ， 
分 别称 为 基 极 (B) 、 发 射 极 (E), ER (С), ， 如 图 5-1 所 示 。 其 外 形 封装 有 分 立 和 
贴 片 两 种 类 型 ， 如 图 5-2 所 示 。 它 们 的 检测 方法 并 不 完全 相同 。 


Р М Р N P N 
TT TT TT TT 
> gt 11 ГЇ Ж — 8 发 外 区 х lR G — 
aame Е Т Paume srp o UL U 7 пар amma 
基 极 B AEIR B 
а) PNP 型 品 体 管内 部 结构 b) NPN 型 品 体 管内 部 结构 
集 电 极 C 
ЕР 
REIR B 基 极 B 
ыз 发 射 极 E 
с) PNP 型 卓 体 管 电路 符号 中 NPN 型 品 体 管 电路 符 切 


5-1 晶体 管内 部 结构 及 电路 符号 示意 图 
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第 一 节 


有 引线 三 极 管 即 为 直 插 式 三 
但 有 引线 三 极 管 常 分 为 小 功率 晶 
且 检 测 方法 各 有 不 同 。 


晶闸管 等 多 种 类 型 ， 


有 引线 三 极 管 的 检测 方法 


极 管 。 
直 体 管 、 中 功率 晶体 管 、 


一 、 小 功率 晶体 管 的 检测 方法 
小 功率 晶体 管 一 般 是 指 最 大 耗 散 功率 (Р) 为 几 百 毫 瓦 ， 集 电极 最 大 允许 电流 


安装 时 其 引 脚 焊接 在 印 制 板 背 面 的 印 制 电路 上 ， 
大 功率 晶体 管 


， 场 效应 晶体 管 ， 


(La) 在 几 百 训 安 的 晶体 管 。 小 功率 晶体 管 的 型 号 非常 多 ， 并 有 不 同 的 命名 方法 ， 如 图 
5-3 ~ 5-6 所 示 。 小 功率 晶体 管 主 要 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 类 型 ， 上 且 有 不 同 的 检测 
方法 。 
型 号 3 А | ы sss. 
第 一 部 分 第 一 部 分 第 一 部 分 第 四 部 分 。 第 五 部 分 
表示 电极 数 日 表示 器 件 的 材料 。 ”表示 器 件 的 类 型 ”表示 序号 ЖОЙЫ? 
2: И НЕ Р: 普通 管 
з: ЧИ А: NAL, ФЫЙ У: 微波 管 
B: P 型 ， 馈 材料 W: BRE 
С: NAI, TEME С: 参量 管 
D: PÆ, ЕМ Z: 整流 管 
А: PNP 才 ， 销 材料 L: 整流 堆 
B: NPN 型 ， 钳 材料 S: 隧道 管 
С: PNP 型 ， 硅 材料 N: 阻尼 管 
D: NPN 型 ， 健 材料 U: 光电 器 人 
E: 化 合 物 材料 K: 开关 管 
X: 低频 小 功率 管 
G: 高 频 小 功率 管 
图 5-3 我国 三 极 管 型 号 命名 方法 
型 号 
第 一 部 分 二 部 分 第 三 部 分 第 四 部 分 第 五 部 分 
表示 有 效 电极 数目 то 表示 器 件 使 用 材 “ 器 件 在 日 本 工业 ”同一 型 号 的 改进 
0: 光敏 二 极 管 或 。 ”电子 工业 协 ”” 料 极 性 和 类 型 。 协会 UEIA) 的 击 产 品 标志 
ПТ. Р ОЕГАН A: PNP 型 高 频 管 登记 号 
; 二 极 管 登记 的 六 导体 ”B;: PNP 型 低频 管 
- 品 体 管 或 具有 ” 器件 С: NPN 型 高 频 答 
= ДН D: NPN 击 低频 管 
它 器 件 F: 了 控制 极 晶闸管 
3: 具有 四 个 有 效 G: N 控 制 极 晶闸管 
电极 的 器 件 H: NAER ЧИК 
п-1: 具有 儿 个 有 J: pP 沟 道场 效应 品 体 管 
效 电极 的 器 件 К: N 沟 道场 效应 品 体 管 
M: Яй шїї er 
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型 号 : B U 406 


第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 _ 第 四 部 分 
表示 器 件 使 用 材料 表示 器 件 的 类 型 及 表 不 登记 号 ЖАЯН ЖИ 
А: 器 件 使 用 禁 带 为 主要 特性 器 件 进行 分 档 
борү А: 检 波 一 极 管 ， 开 。 P: 光敏 器 件 
ы 关 二 极 管 ， 混 频 R: ани 
„ 一 极 管 Q: 发 光 器 件 
В: 器 件 使 用 禁 作 为 В: 变 容 一 极 管 S: 小 功率 开关 管 
1.0~1.3eV 的 六 С: 低频 小 功率 品 体 管 T; 大功 率 可 控 硅 
TAD, aE D: 低频 大 功率 晶体 管 X: E 
C: 器 件 使 用 禁 常 为 E: 隧道 二 极 管 Y: ЖЫЙ ЧИШ 
KE1.3eV W F: 高 频 小 功率 晶 休 答 Z: 稳 压 二 极 管 
ЖЫЛ, ШИЙ G: 复合 器 件 及 其 他 
АА 器件 
D: 器 件 使 用 林带 为 H: RRIS 
小 于 0.6eV 的 半 K: 开放 磁 路 中 的 
导体 材料 ， 如 КУЕ 
ЛТ L: 高 频 大 功率 晶体 管 
R: 器 件 使 用 复合 U: 大 功率 开关 管 
材料 ， 如 霍 尔 М: 封闭 磁 路 中 的 
元 件 和 光电 池 RRT 
使 用 的 材料 
5-5 欧洲 三 极 管 型 号 命名 方法 
МИ: JAN 2 
第 一 部 分 第 一 部 分 第 三 部 分 第 五 部 分 
表示 器 件 的 类 型 ”表示 PN 结 数 日 ”美国 电子 工业 协 表示 器 件 分 档 
JAN: ЖШ 1: 一 极 管 会 (EIA) 注 册 标 志 ” 公 (EIA) 登 记号 MAB С, 
J: 军用 品 2: 品 体 管 D 等 字母 表示 


无 : ЧЕ Щи 3: 三 个 PN 结 器 件 
п: 几 个 PN 结 器 件 


图 5-6 美国 三 极 管 型 号 命名 方法 


1. NPN 型 小 功率 晶体 管 检 测 

NPN 型 晶体 管 的 基 区 为 P 型 材料 ， 而 发 射 区 和 集 电 区 均 为 N 型 材料 的 双 PN 结 电子 
器 件 ， 其 极 性 的 检测 方法 如 图 5-7 所 示 。 但 图 5-7 中 的 检测 方法 仅 能 判别 晶体 管 的 基 极 
和 晶体 管 的 好 坏 ， 而 对 其 他 性 能 及 发 射 极 、 集 电极 等 还 不 能 判断 。 然 而 ， 在 生产 和 维修 
实践 中 ， 往 往 还 需要 对 穿 透 电流 fs 、 电 流放 大 系数 B、 发 射 极 与 集 电 极 、 硅 管 与 钳 管 
等 进行 测定 或 判断 。 

(1) NPN 型 小 功率 晶体 管 基 极 的 判别 方法 

在 判别 NPN 型 晶体 管 的 基 极 时 ， 可 先 将 万 用 表 黑 表笔 接任 一 个 电极 ， 假 设 为 基 极 ， 
然后 用 红 表 笔 分 别 测量 另外 两 个 电极 。 若 此 时 ， 黑 表笔 电极 与 另外 两 电极 之 间 的 阻 值 均 
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很 小 ， 且 接近 相等 ， 则 黑 表 笔 所 接 电极 则 为 基 极 。 其 检测 方法 见 图 5-7。 


3DG8A 


200 


© 
在 进行 NPN 型 品 体 管 引 肝 
极 性 检测 时 ， 先 将 虹 表 笔 
接任 意 一 极 ， 然 后 用 红 表 
笔 分 别 测量 另外 两 极 ， 若 
此 时 ， 正 向 电阻 信 相 同 ， 

则 黑 表笔 所 接 电极 为 基 极 ， 
: 另外 两 极 分 别 为 集 电 极 和 
发 射 极 。 
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b) 
NPN 型 晶体 管 GDG8A) 的 
基 极 与 发 射 极 和 集 电极 的 
正 疝 电 阳 值 约 11.3kQ (Rx 
1k 挡 )， 反 向 电阻 值 为 =。 


5-7 NPN 型 小 功率 晶体 管 引 脚 极 性 检测 


(2) NPN 型 小 功率 晶体 管 的 发 射 极 和 集 电极 的 判别 方法 

在 基 极 判别 出 来 后 ， 剩 下 的 两 个 电极 中 ,一 个 是 发 射 极 ， 男 一 个 是 集 电极 。 对 于 
NPN 型 晶体 管 的 发 射 极 和 集 电 极 的 判别 ， 可 首先 将 万 用 表 黑 表笔 接 假 设 集 电极 ， 并 用 
潮湿 的 手指 捏 住 假设 的 集 电 极 和 基 极 ， 然 后 用 红 表 笔 接 另 一 个 电极 ， 此 时 知 有 阻 值 ， 则 
黑 表 笔 所 接 电极 为 集 电 极 ， 红 表笔 所 接 电极 为 发 射 极 。 其 检测 方法 如 图 5-8 所 示 。 


在 基 极 悄 定 后 ， 判 断 
发 射 极 和 集 电极 时 ， 
ар ВИЕ 
Ак, ЭЕШ ТЕЕ 
该 极 与 基 极 ， 但 要 注 
意 不 能 使 两 极 相 碰 ， 
然后 再 用 红 表 笔 接触 
指针 向 右 摆动 ， 则 黑 


在 于 担 B、C 极 时 ， 
用 有 xlk 反 测量 ， 


指针 指 在 800kQ 表笔 所 接 电 极为 集 电 
左右 ,但 松 开 B 极 ， 男 一 岂 极 就 是 发 
HJ BHAR оо Я, 


а) 


图 5-8 NPN 型 晶体 管 发 射 极 与 集 电 极 的 判别 方法 


(3) 硅 唱 体 管 与 钳 晶 体 管 的 判别 方法 

在 NPN 型 晶体 管 中 ， 常 用 硅 或 销 制 成 ， 但 只 要 根据 两 者 的 伏 安 特性 ， 就 可 以 很 方 
便 地 将 其 判别 出 来 。 其 判别 方法 如 图 5-9 所 示 。 

(4) 电流 放大 系数 B 的 近似 值 测量 
电流 放大 系数 是 晶体 管 的 主要 参数 之 一 ， 但 它 分 为 交流 放大 系数 〈 用 B 表示) 和 
直流 放大 系数 (用 BB 表示 ) ， 两 者 在 意义 上 虽然 不 同 ， 但 数值 却 很 接近 。 因 此 可 通过 测 
量 B 来 估计 B 值 的 大 小 。 其 测量 方法 如 图 5-10 所 示 。 


| 


‚162. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
j C 
B 
101 i < ШЕЕ KS BJ Ж ГЕНЕ ЛЕ 0.6~ 
о | Ху, олу, NS ahb N EMAER ENERE 
В 0.2~03V， 所 以 只 要 按 左 图 方法 测 基 WUBe 
— E, =1.5У 电压 表 的 数值 ， 即 可 轻松 判断 出 是 硅 晶 休 管 或 钳 
向 体 管 。 若 电压 表 读 数 为 0.5~0.8V， 被 测 
管 为 奎 晶体管 。 若 电压 表 读 数 为 0.2~0.3V] 
被 人 出 管 则 为 钳 晶 休 答 。 


5-9 NPN 型 晶体 管 中 的 硅 晶 体 管 与 错 晶 体 管 的 判别 方法 


бл 
EN B| C 


b) 
EWER ia Py ДИ KD 
Ж, УЙ РКАН ЖЕНЕ 
入 N 型 插口 ，PNP 型 品 体 答 
ЗАРЖ. 
管 型 号 为 89013, 属 NPN 型 小 
Эл, Wah A 
NN 型 插口 。 此 时 ， 指 针 指 示 
在 约 250hn;:， 即 直流 放大 倍 


用 万 用 表 测 量 小 功率 品 
体 管 的 ОКК» TE 
时 ， 应 和 将 万 用 表 的 挡 
位 拨 到 “ADJ* 挡 ， 将 红 、 黑 
表笔 短 接 ， 调 节 欧 姆 电位 
器 ， 使 指针 对 准 300prF， 
然后 放 开 表 笔 ， 将 挡 位 拨 
在 加 这 时 可 将 被 测 晶 体 管 
引 脚 分 别 插 入 测试 插座 的 E、 
B、C 揪 门 ， 指 针 会 指示 出 
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数 为 250 倍 。 


直流 放 人 倍数 。 


а) 


5-10 МРМ 型 小 功率 晶体 管 直 流放 大 倍数 测量 方法 


(5) 反 向 截止 电流 Los 
反问 截止 电流 的 测量 ， 主 要 是 测 
与 发 射 极 之 间 的 反 向 截止 电流 ， 


Joso 的 测量 


测量 时 ， 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 R x 1k 挡 ， 短 接 红 黑 表笔 ， 
指向 零 欧 姆 上 (此 时 的 满 度 电流 值 约 为 90pA)， 


和 人 相应 的 晶体 管 
so， 则 基 极 不 插入 测试 插座 ) ， 


ERRE H LoM noo Loro EERI ЕНУ Е e 
1uo 是 在 发 射 极 开路 时 集 电极 与 基 极 间 的 反 向 截止 电流 。 
调节 零 欧姆 电位 器 ， 
然后 分 开 表 笔 ， 将 被 测 晶 体 管 电极 插 
测试 插座 上 ( 如果 是 测量 1,。， 则 发 射 极 不 插入 测试 插座 ;， 如 果 是 测量 
此 时 指针 指示 的 数值 再 乘 以 1.2， 即 为 实际 晶体 管 的 反 


使 指针 


向 截止 电流 。 测 量 时 若 电流 值 大 于 90uwA， 可 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 Rx 100 挡 上 ， 此 时 的 


满 度 电流 值 为 900kA。 小 功率 晶体 管 的 反 向 


2. PNP 型 小 功率 晶体 管 检 


今 测 


PNP 型 晶体 管 是 基 区 为 N 材料 ， 而 发 射 区 和 集 上 


件 ， 其 极 性 的 判断 方法 如 图 5-11 所 示 ， 
反 癌 截止 电流 Lao. 、7eso 的 测量 方法 与 NPN Ж 


截止 电流 一 


般 在 100nA 以 下 。 


B KJH P 型 材料 的 双 PN 结 


型 管 相同 ， 只 是 在 测量 


时时 应 选用 了 


H fi 


直流 放大 倍数 的 测量 方法 如 图 5-12 所 示 ， 有 关 


测试 插座 。 
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一 些 常 见 小 功率 晶体 管 的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-1 所 示 。 


| малан ( 


с) 


РМРЛІ htk (A608) 先 将 红 表 笔 任 接 某 个 
的 基 极 与 发 射 极 和 集 Њи, Н 
电极 的 止 向 电阻 值 约 分 别 测 呈 另外 两 电极 ， 
为 11.8kQ (К хк), 若 此 时 正名 电阻 值 相 
反 向 阻 值 为 =。 同 ， 则 红 表 笔 所 接 电 
极为 基 极 ， 男 两极 则 


а) | | 为 E 和 C。 


图 5-11 PNP 型 小 功率 晶体 管 引 脚 极 性 检测 


2SA608 


c) 


MODEL I 


D) палла" (у 电路 用 万 用 表 测 量 PNP 型 具 
在 测量 PNP 卉 小 功率 22-2 Д mamata, 
品 体 管 放 大 借 数 时 ， 应 先 将 万 用 表 的 挡 位 所 
应 将 晶体 管 的 三 个 电 到 "ADT 挡 ， 将 红 \ 黑 表 
极 分 别 插入 P 测 试 插 ЕНЕ, W IRETE 


座 的 E、C、B 三 个 插 3007FF， 然 后 放 睹 表笔 ， 


口中 ， 此 时 ， 表 针 指 将 PNP 型 品 体 管 插 入 P 型 
示 在 约 260。 图 中 被 测 测试 插座 。 此 时 指针 会 
功 府 上 蝇 体 管 为 2SA608。 指示 出 直流 放大 倍数 。 


em 


图 5-12 PNP 型 小 功率 晶体 管 直 流放 大 倍数 测量 方法 
表 5-1 常见 小 功率 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 材料 | 极 性 | Pem/W | Ia ZA | BVego/V | BVceo/V | BVego/V | Tegpo/ МА | fr/MHz hpg 
2SC372 Si | NPN 0.2 0.1 35 30 4 0.5 200 70 
2SC383 Si | NPN 0.3 0.05 75 40 3 25 300 >20 

25С388А | Si | NPN | 0.33 0. 05 30 25 4 0.1 300 >20 
256454 Si | NPN 0.2 0.1 30 30 5 0.5 230 > 100 
25С458 Si | NPN 0.2 0.1 30 30 5 0.5 230 100 ~ 500 
25С536 Si | NPN 0.2 0.1 40 = 5 1.0 230 120 
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( 续 ) 

型 号 材料 | 极 性 Poa /W | Ia ZA | BVego/V | BVceo/V | BVego/V | Tegpo/ МА | fr/MHz hpg 
25С538 Si | NPN 0.3 0. 05 25 25 5 0. 01 == 250 
25С684 Si | NPN 0.2 0. 05 30 19 2 0.5 1100 >40 
25С734 Si | NPN 0.3 0.15 70 50 9 0.1 150 >40 
25С1070 Si | NPN 0.2 0. 02 30 25 4 0.1 900 100 
25С1360 Si NPN | 0.65 0.05 50 45 4 0.1 500 < 100 
25С1573 Si | NPN 0.6 0.07 250 200 5 2.0 80 >30 
2SC1740 Si | NPN 0.3 0.3 50 40 — = 180 120 ~ 390 
25С1907 Si | NPN 0.3 0.05 = == = == 930 一 
25С2120 Si | NPN 0.6 0.8 30 25 5 0.1 120 320 
2SC2229 Si | NPN 0.8 0.05 200 150 5 0.1 120 >70 
2SC2230 Si | NPN 0.8 0.1 200 160 3 0.1 50 120 
2SC2271 Si | NPN | 0.75 0.1 300 300 6 1.0 50 40 ~200 
250637 Si | NPN 0.4 0.2 60 50 7 1.0 = 90 
BC148 Si |NPN | 0.35 0.1 30 20 5 0.1 300 125 
BC237B Si | NPN 0.3 0.1 50 45 5 0. 015 300 450 
2SC1815 Si | NPN 0.4 0.15 60 50 => 0.1 80 70 ~ 700 
ВС238 Si | NPN | 0. 35 0.1 = 20 5 0.015 240 120 
BC307B Si NPN 0.3 0.1 — 45 5 0.015 130 290 

BC327 Si | NPN 0.5 0.5 — 45 5 0.1 100 100 
BC337 Si | NPN 0.5 0.5 == 45 3 0.1 200 100 
ВС547 Si | NPN 0.5 0.1 50 45 5 0.015 300 125 
ВС548 Si | NPN 0.5 0.1 30 30 5 0. 015 300 125 
ВС557 Si | NPN 0.5 0.1 50 45 5 0.015 150 140 
ВС558 Si | NPN 0.5 0.1 30 30 3 0. 015 150 75 
2SA495 Si PNP 0.2 -0.1 -35 -30 -5 -0.5 200 >40 
2SA561 Si PNP 0.3 -0.15 -50 -50 = 一 0.1 70 >40 
2SA562 51 PNP 0.5 -0.5 -35 -30 =5 -0.1 200 >70 
2SA609 Si PNP 0.1 -0.1 -30 =15 =з -1.0 80 80 
2SA628A 51 PNP | 0.15 -0.1 -60 -60 一 4 一 1.0 100 100 
2SA673 Si PNP 0.4 -0.5 =33 =35 一 4 -0.5 == 60 ~ 320 
2SA677 51 PNP | 0.25 一 0.2 -25 -25 -5 -0.5 140 250 
2SA678 Si PNP | 0.25 -0.2 -50 -50 =5 -0.5 140 250 
2SA778A Si PNP 0.2 -0.05 -180 = 180 = -1.0 50 100 
2SA836 51 PNP 0.2 -0.1 -55 =Эз -5 -0.1 200 250 ~ 800 
2SA1015 Si PNP 0.4 -0.15 -50 -50 = -0.1 80 770 
2SB642 Si PNP 0.4 -0.2 -60 -50 一 -0.1 — 90 
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二 、 中 功率 晶体 管 的 检测 方法 
中 功率 晶体 管 一 般 是 指 
(la) 为 0.8 ~2A 的 晶体 管 。 


AJ 


26, | 


1. NPN 型 中 功率 晶体 管 检测 
NPN # 


其 耗 散 功 率 和 工作 电流 较 大 一 些 ， 


电流 Tro、 


昌 有 不 同 的 检测 方法 。 中 功率 管 型 号 


型 中 功率 晶体 管 的 内 部 结构 与 NPN Ж 
Hš 


型 小 功率 晶体 管 


的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-2。 


NPN 卉 中 功率 晶体 
管 (2SC2236) 的 基 极 
与 发 射 极 和 集 电极 
的 下 向 电阻 值 约 为 
13.2kQ (Rx1k 挡 测 
E), BUNYI iE 
管 (3DG8A) 的 正 向 
电阻 值 稍 大 一些 。 


图 5-13 


NPN 型 中 功 府 蝇 体 管 (2SC3807) 
MRE 1; ЖИЛЕ ИДИТ E If] 
电阻 值 约 11.0kO (Rx ткр), 

较 2SC2236 的 正 向 电阻 值 稍 小 一 些 。 


图 5-14 
2. PNP 型 中 功率 晶体 管 的 检测 


PNP 型 中 功率 晶体 管 的 内 部 结构 与 PNP 型 


耗 散 功率 和 工作 


NPN 型 中 功率 蝇 


а) 
NPN 型 中 功率 晶体 管 引 脚 极 性 判别 方法 〈 一 ) 


分 为 NPN 型 和 PNP 
的 命名 方法 与 小 功率 晶体 管 相 同 。 


最 大 耗 散 功 率 (Р) 为 0.8 ~2W,， 集 电极 最 大 允许 电流 
中 功率 晶体 管 的 型 号 很 多 ， 


内 部 结构 基本 相同 ， 只 是 
寺 装 形式 不 完全 相同 。 其 引 脚 极 性 检测 方法 如 图 
5-13 和 图 5-14 所 示 ， 电流 放大 系数 B 的 近似 值 测量 方法 如 图 5-15 所 示 ， 有 关 反 向 截止 
Lso 的 测量 方法 与 NPN 型 小 功率 管 的 检测 方法 相同 。 


一 些 常 


SE Е 2SC2236 
к= 
в 


с) 
2SC2236 是 采用 TO-92 
мор 
MEE, HWS, ЖЖ 
笔 接 AW 引 脚 ( 面 对 有 字 
面 ， 引 脚 向 下 )， 用 红 表 
笔 测量 时 为 E、C 结 的 下 
向 电阻 值 。 


型 两 种 类 


常见 中 功率 晶体 管 


2SC3807 
> 4 
je 


9) 


正 向 电阻 值 。 


2SC3807 是 采用 TO -126LP 
封装 的 中 功率 蝇 体 管 ， 从 
їй, 264 ШЫ, 
用 红 表 笔 测 号 为 E、C 结 的 


所 示 。 有 关 其 他 参数 的 检查 方法 与 PNP 
晶体 管 的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-2。 


型 小 功率 晶体 管 相同 。 


管 引 脚 极 性 判别 方法 〈 二 ) 


4 小 功率 晶体 管内 部 结构 基本 相同 ， 只 是 
电流 较 大 一 些 ， 且 封装 形式 不 完全 相同 。 其 引 脚 极 性 检测 方法 如 图 5-16 
型 中 功率 


一 些 常见 PNP 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


2SC2236 


b) 
AE t rh DRE hm dks WK 
大 信 数 时 ， 应 将 NPN 型 
管 的 二 个 电极 分 别 对 应 
质 入 N 型 测试 插口 。 终 
中 为 28C2236, 属 NPN 型 
中 功率 管 ， 其 直流 放 人 
倍数 约 为 200。 但 要 注 


\ 
„ SN 0508 
% 


MODEL МРА7 


Шр: ЗШЕ ЧЕЙРЕ B K 
管 的 直流 放大 倍数 hi 时 ， 
应 先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 
“ADIF, JRR 
师表 笔 ， 将 指针 调 准 在 


300hi4;， 然 后 放 于 两 表笔 ， 


将 挡 位 挨 介 Apra 挡 位 ， 这 


意 ， 涉 同型 号 的 中 功 举 时 即 可 对 中 功率 晶体 管 的 
品 体 管 的 直流 放大 倍数 直流 放大 倍数 进行 测量 。 
不 同 。 此 时 指针 指出 下 流放 大 倍 
数 。 
а) 
K| 5-15 МР\ 型 中 功率 晶体 管 直流 放大 倍数 测量 方法 
表 5-2 常见 中 功率 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 
型 号 “| 材料 | 极 性 Po ZW | Tow/A | BVego/V | BVezoZV | BVego/V | Tego/pA | fr/MHz hipe 
2SC1383 | Si |NPN 0.75 | 1.5 30 25 5 0.1 200 60 ~340 
2SC1514 | Si | NPN | 1.2 0.1 300 300 5 1.0 80 30 ~ 200 
2SC1846 | Si |NPN | 1.2 1.0 45 35 5 0.1 200 60 ~340 
2SC2060 | Si | NPN | 0.75 | 1.0 40 150 | 120-390 
2SC2068 | Si | NPN | 1.5 | 0.05 300 300 5 1.0 55 >20 
2SC2073 | Si | NPN | 1.5 1.5 150 150 5 10.0 4 >75 
2562230 | Si | NPN | 0.8 0.1 200 160 5 0.1 50 120 
2SC2236 | Si | NPN | 0.9 1.5 30 30 一 0.1 120 | 100 ~320 
2SC2258 | Si | NPN | 1.0 0.1 250 250 7 一 100 >30 
2SC2271 | Si |NPN | 0.75 | 0.1 300 300 6 1.0 50 40—200 
2562481 | Si | NPN | 1.2 1.5 150 150 6 1.0 2.0 60 ~320 
2SD668 | Si |NPN | 1.0 | 0.05 180 180 10 10.0 140 >60 
BC368 | Si |NPN | 0.8 1.0 一 20 5 10.0 65 50 
BC369 | Si |NPN | 0.8 1.0 一 20 一 10.0 65 375 
BD410 | Si |NPN | 1.2 1.0 500 320 5 100.0 一 30 ~240 
BF337 | Si | NPN | 3.0 0.1 250 200 5 100.0 130 20—60 
BF871 | Si | NPN | 1.6 0.1 300 300 5 0.01 60 >40 
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(Ж) 

型 号 材料 | 极 性 Po /W | Ia ZA | BVego/V | BVezo ZV | BVego/V | Јево LA | fr/ MHz hyg 
2SA940 Si PNP 1.5 -1.5 -150 -150 = -10.0 40 40 ~ 140 
25962 Si PNP 1.0 =1.5 一 60 -50 = 多 -1.0 100 70 ~240 
2SB544 Si PNP | 0.75 -1.0 -25 -25 =5 -1.0 180 60 
2SB562 Si PNP 0.9 -1.0 =25 -20 = -1.0 = >60 

2SB648 A Si PNP 1.0 -0.05 = 180 = 160 -5 -10.0 140 60 
2SB731 Si PNP 1.0 -1.0 -60 -50 = -0.1 75 135 ~ 600 
258861 Si PNP 1.8 -2.0 -200 -150 = -1.0 = 60 ~ 200 
258905 51 PNP 1.0 -1.5 -150 -150 = -1.0 = 60 ~320 
25В928 Si PNP 1.3 一 2.0 一 200 -150 = -50 = 60 ~240 

2SB937A Si PNP 1.3 一 2.0 -80 -80 = -1.0 = 11000 ~ 10000 
2SB940 Si PNP 2.0 -2.0 一 200 -150 = -50 = 60 ~240 
2SB945 51 PNP 2.0 一 1.0 一 60 一 60 = — = 40 ~ 450 
2SB977 Si PNP | 0.75 -1.0 -30 =25 = -0.1 = 1000 ~ 20000 

25В1035 51 PNP 0.9 -1.0 -30 -25 = -1.0 100 55 ~300 

2SB1037 Si PNP 2.0 = 1.5 -150 -150 = -10 15 70 ~200 

2SB1075 Si PNP 1.2 -2.0 -50 一 40 = -1.0 150 50 ~220 
2SB1076W] Si PNP 1.0 -2.0 一 40 = = -1.0 150 1000 

25В1116 51 PNP | 0.75 一 1.0 一 60 -50 = -0.1 70 135 ~ 600 

25В1130АМ№) Si PNP 1.0 =1.3 -160 -160 = -1.0 50 56 ~270 

2SB1240 Si PNP 1.0 -2.0 一 40 一 32 = -1.0 100 82 ~ 390 

25В1244 Si PNP 0.9 -0.1 -160 -160 = -10.0 70 60 ~320 

2SB1277 51 PNP | 0.75 -2.0 -11 -32 = -1.0 100 82 ~ 390 

25В1413 Si PNP 1.5 -1.0 -50 -50 = -1.0 200 #000 ~ 40000 


2SA940 是 采用 TO-220AB 
封装 形式 的 PNP 型 中 功率 
晶体 管 ， 检 测 时 ， 红 表笔 

妆 左 侧 肢 ( 面 对 有 字 
ЧЫ К), HRR ENR 
x 为 E、C 结 的 正 向 电阻 
1 


PNPA т ДЖ (25А940) 
的 基 极 与 发 射 极 和 集 电极 的 
正 向 电 队 值 ， 约 为 8.6kQ( 用 
Rxik 挡 测量 )， 较 PNP 型 小 

功率 晶体 管 (A608) 的 正 向 电 
阻 值 小 些 。 


а) 


{Т 


图 5-16 PNP 型 中 功率 晶体 管 引 脚 极 性 判别 方 沪 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


出 级 


同 , 但 


三 、 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 
大 功率 晶体 管 一 般 是 指 最 大 耗 散 功率 (Р) 在 2W 以 上 ，, 集 电极 最 大 允许 电流 


1. NPN 型 大 功率 晶体 管 检测 


NPN 型 大 功率 晶体 管 的 组 成 形式 较 多 ， 


(1) 不 带 阻 尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 
不 带 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 的 内 部 结构 与 NPN 型 中 小 功率 晶体 管 的 内 部 结构 相 


5 MODEL M 


用 Rxlk 挡 测量 集 电 
结 正 向 电阻 值 时 
RKB, Т 
ЖЕЕ, ШЕ 
指针 指 在 约 6.1kQ。 


, 


用 Rxlk 挡 测量 发 射 络 
正 向 电阻 值 时 ， 黑 表 
笔 接 基 极 ， 红 表笔 接 
发 射 极 ， 此 时 指针 指 
在 约 8.6kQ ， 但 反 疝 
电阻 值 为 w。 


a) 


装 在 散热 板 上 。 塑 封 义 有 全 塑 和 半 塑 两 类 ， 安 装 时 引 脚 直接 搬入 电路 板 中 ， 但 半 塑 
在 配 用 散热 片 时 应 使 用 云母 绝缘 垫 。 带 阻尼 的 大 功率 晶体 管 一 般 用 于 显像管 的 行 扫描 输 
电路 ， 而 不 带 阻尼 的 大 功率 晶体 管 多 用 于 开关 稳 压 日 


电源 和 功率 输出 级 电路 。 


封装 形式 有 较 大 不 同 。 其 检测 方法 如 图 $-17 ~ 图 5-21 所 示 。 


外 过 为 集 电 慨 


本 


250820 


с) 

2SD820 为 TO-3 形 
ERTE МЗ МРМЛИ K 
功率 晶体 管 ， 外 先 
为 集 电极 ， 收 只 有 有 
两 个 引出 电极 ， 一 


但 反 向 电阻 值 为 =。 MEMA NER 
Я. 
а) 
5-17 #22) NPN 不 带 阻 尼 大 功率 晶体 管 集 电 结 正 向 电阻 值 检测 


(La) 在 2A 以 上 的 晶体 管 。 大 功率 晶体 管 的 型 号 很 多 ， 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 类 
型 ， 且 有 不 同 的 检测 方法 。 但 大 功率 晶体 管 型 号 的 命名 方法 与 小 功率 晶体 管 相 同 。 


按 外 序 材 料 有 铁 这 和 塑封 之 别 ， 按 内 部 组 
成 来 分 有 带 阻尼 和 不 带 阻尼 两 种 形式 。 由 铁 壳 封装 的 大 功率 晶体 管 常 需 有 云母 绝缘 垫 安 


时 管 


25820 

с) 
铁 壳 封装 人 功率 品 体 管 的 
基 极 和 发 射 杖 由 两 个 电极 
引出 ， 若 用 黑 表笔 任意 接 
其 中 一 个 电极 ， 用 红 表 笔 
Wa 一 电极 和 外 壳 ， 有 不 
向 电阻 值 时 ， 则 黑 表 笔 所 
接 岂 极为 基 极 ， 男 一 极为 
ЕЎ. 


5-18 Е NPN 不 带 阻尼 大 功率 晶体 管 发 射 结 正 向 电阻 值 检 测 
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15 io MC 
150 Š 2SC4429 
2 2 
м. ў? 
b) 2SC4429 为 TO3PML 全 
用 Rxlk 挡 测量 发 射 结 目 塑 寺 装 的 NPN 型 大 功 举 


向 电 阳 值 时 ， 指 针 指 在 
8.IkO9， 反 向 电阻 值 为 。 
但 集 电 结 正 向 电 阳 合约 
为 6.3kQ ， 赂 小 于 集 电 
“ЕЙ НЫ Н, ЖЕҢ 
阻 值 为 =。 


用 Rx lk 挡 测量 发 射 
结 止 向 电阻 值 时 ， 
指针 指 在 约 为 7.9kQ， 
但 集 电 结 的 正 向 电 
阻 值 约 6.0kQ 。 它 们 
的 反 向 电阻 值 均 为 %。 


图 5-20 


2 
b) 

用 Rxlk 挡 测量 发 射 结 
由 向 电阻 值 时 ， 指 针 
指 在 约 为 8,.1kQ ， 但 集 
电 结 的 止 向 电阻 值 约 为 
7.9kQ 。 作 们 的 反 向 电 
Ио 


а) 


不 带 阳 尼 晶 体 管 ， 若 将 
黑 坟 笔 任意 接 一 边 侧 岂 
极 , 然后 用 红 表 笔 浏 另 
外 两 个 电极 时 有 小 向 电 
阻 值 ， 则 黑 表 笔 所 接 电 
极为 基 极 ， 另 边 侧 电 
Мон ЯР 


| 5-19 NPN 型 大 功率 不 带 阻 尼 全 塑封 晶体 管 检 测 


2601431 


ZE 


c) 

2SD1431 为 2-16D3A 半 塑 
封 的 NPN 型 大 功率 无 阻尼 
晶体 管 ， 存 面 对 有 字 的 下 
hi, SIM FPF, ZAM 
的 引 脚 为 基 极 ， 右 侧 边 的 
引 脚 为 发 射 极 ， 中 间 引 脚 
为 集 电极 。 


NPN 型 大 功率 不 带 阻 尼 半 塑封 晶体 管 检测 示意 图 


图 5-21 


半 塑 封 大 功率 晶体 管 检测 


2SD1047 


2SD1047 为 TO-3PB 半 塑 
蔷 的 NPN 型 大 功率 无 阻 
ЖК, ЖШ 
别 方 法 与 25D1431 相 同 ， 
但 它们 的 集 电极 与 背 商 
的 散热 板 直通 。 


170. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


(2) 有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 
有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 的 主要 特点 是 ， 其 内 部 增设 了 阻尼 二 极 管 和 下 偏 置 电 
阻 ， 如 图 5-22 所 示 。 有 关 各 极 之 间 的 测量 如 图 5-23 ~ 图 5-26 所 示 。 


有 了 尼 大 功率 品 休 管 的 内 部 主要 是 在 E、C 
极 之 间 并 接 一 只 阻尼 一 极 管 ， 且 正极 接 B 
Н, MIECH, DII, TEME CHEN 
ÑA ERBAA. Wit, TEB; EWN 
并 接 一 只 几 ГЕК КИШЕН. DJE, Ж 
测量 B、E 极 时 ， 其 止 、 反 向 电阻 均 近 于 堆 
° (用 Rxlk 挡 测量 )。 


5-22 有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管内 部 结构 示意 


ps 


IVIUUEL 


25С5295 


B 
CAE 


c) 
2SC5295 是 内 置 阳 尼 二 朴 管 


用 Rx1k 挡 测 呈 2SC5295 
的 集 电 结 正 向 电阻 值 叶 ， 的 行 输出 答 ， 测 量 集 电 结 
指针 指 在 约 7.1kO， 但 反 ( 即 基 朴 与 集 电 极 ) 正 向 电 阳 
向 电 阻 值 为 w。 值 时 ， 黑 表笔 接 基 极 ， 红 表 
ВЕНИ. 
а) 
5-23 ”有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 集 电 结 正 向 阻 值 测量 示范 图 
在 用 Rx1k 挡 测量 有 阻尼 
NPN 耐 大 功率 品 体 管 的 
基 极 与 发 射 极 之 问 的 正 、 
反 向 电阻 值 时 ， 出 于 内 
ЛЕККЕ КЇЙЇП, 
HARER ҮҮ 
用 Rx1k 挡 测 划 2SC5295 象 ， 故 在 未 进一步 检测 
的 基 极 与 发 射 极 之 间 的 集 电 结 正 、 反 向 电阻 信 
正 、 反 向 电阻 值 时 ， 指 Ч, айо. 
EHETE OBE 


a) 
图 5-24 有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 B、 正 极 正 、 反 向 电阻 值 测量 (—) 


2. PNP 型 大 功率 晶体 管 检 测 

PNP 型 大 功率 晶体 管 的 基本 结构 与 PNP 型 中 小 功率 晶体 管 的 内 部 结构 基本 相同 ， 
只 是 封装 形式 不 同 ,但 其 外 形 与 NPN 型 大 功率 品 体 管 基 本 相同 ， 检 测 时 只 需 将 万 用 表 
红 、 黑 表笔 调换 即 可 。 如 测量 集 电 结 正 向 电阻 值 时 ， 应 将 红 表 笔 接 基 极 ， 黑 表笔 接 集 电 
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将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 
Rx<10f4, FRI 47 BE 
尼 NPN 型 人 功率 晶体 
管 的 基 极 与 发 射 极 之 
间 的 正 、 反 向 电 了 值 
р, а 
用 上 欧 的 电 阳 值 ， 但 
最 大 值 不 越过 1009。 


用 Rx10 挡 测量 2SC5295 
的 基 极 5 发 射 极 之 间 的 
正 、 反 向 电阻 值 时 ， 指 
针 指 在 约 760。 


图 5-25 有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 B、 玉 极 正 、 反 向 电阻 值 测量 (二 ) 


用 万 用 表 Rx1k 挡 测 益 有 阻尼 
NPN 型 人 功率 晶体 管 的 发 射 
极 与 集 电极 之 问 的 阻 值 时 ， 
- > PAI НЕ RY, РТ А 
сйс | j 有 正 向 电阻 值 出 现 ( 此 时 黑 表 
— = 笔 接 发 射 极 )， 但 反 向 电阻 值 
为 。 而 在 无 阻尼 的 NPN 弄 
人 功 举 晶体 管 中 ， 其 发 射 极 
与 集 电 极 之 问 正 、 反 向 电阻 
值 约 为 。 这 是 区 别 有 阻尼 
和 无 阻尼 的 主要 依据 之 一 。 


bd < 
用 Rx lk 挡 测量 2SC5296 
行 输出 管 的 发 射 极 与 集 
нй НИКЕ НИШ. 
时 ， 指 针 指 在 约 6.3kO， 
ЈИ оо ç 


5-26 有 阻尼 NPN 型 大 功率 晶体 管 下 、C 极 正 向 电阻 值 的 测量 


极 ， 如 图 5-27 所 示 。 有 关 其 他 一 些 检测 项 目 可 参照 NPN 型 大 功率 晶体 管 的 测量 方法 。 
里 就 不 再 多 述 。 一 些 常见 大 功率 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-3。 


P 25А1941 


7 MODEL MF47 | 
> С 2 | c) 


25А19414&Ж ДУН] J 


用 Rx1k 提 测量 2SA1941 


结 和 集 电 结 的 正 的 采用 2 -16C1A 甘 装 的 
К кр PNP 击 大 功率 晶体 管 ,常用 
在 约 8.2kQ， 但 其 反 向 于 音频 功率 输出 。 检 测 发 
ШШ ЕРУ = „ — 射 结 和 集 电 结 正 向 电阻 什 

Mh, REIER, ER 
ERRIA ito 


a) 
PNP 型 大 功率 晶体 管 集 电 结 正 向 电阻 值 检 测 


器 
qr 
N 
~ 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


表 5-3 常见 大 功率 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 
2SA1215 | 150 -15 | -160 MT -200 2SB817 100 -12 | -160 SC -51 
2SA1216 | 200 -17 | -180 MT -200 2SB860 40 -4 -100 SC -62 
2SA1262 | 30 -4 -60 МТ -25 2SB904 60 -20 -60 SC -51 
2SA1303 | 125 -14 | -150 МТ -100 2SB947 35 -10 -40 TO -220F 
2SA1307 | 20 -5 -60 2-10L1A 2SB948 40 -10 -40 TO -220F 
2SA1327 | 20 -10 -50 2-10LIA | 2SB1018 | 30 =7 -100 TO - 126 
SA1469 20 -5 -80 TO220ML || 2SB1024 | 20 -4 -100 | 2-10LIA 
SA1470 25 =7 -80 TO220ML ||25В81031К! 100 -15 | -100 SC -65 
SA1471 30 -10 -80 TO220ML ||2SB1032K| 80 -10 | -120 SC -65 
2SA1488 | 25 -4 -60 FM20 2SB1033 一 -3 -60 | ТО -220AB 
2SA1489 | 60 -6 -80 MT100 2SB1039 | 40 -4 -100 MP -40 
2SA1490 8 -8 -120 MT100 2SB1057 | 100 -9 -150 TOP -3F 
2SA1491 | 100 -10 | -140 MT100 2SB1450 | 40 -12 -60 SMP 
2SA1492 | 130 -15 | -180 MT100 2SB1452 | 40 = -90 SMP 
2SA1493 | 150 -15 | -200 MT200 2SC1325 80 6 1500 TO -3 
2SA1494 | 200 -17 | -200 MT200 2SC1348 | 125 4 1000 TO -3 
2SA1643 | 25 -7 -50 FM20 2SC1413 | 50 5 1500 TO -3 
2SA1693 | 60 -6 -80 MT100 2SC1942 | 50 3 1500 TO -3 
2SA1694 | 80 -6 -120 MT100 2SC2929 | 80 5 1500 | TO -220AB 
2SA1741 25 = -100 SC -67 2SC3025 | 50 5 1500 TO -3 
2SA1742 | 30 =] -100 SC -67 2SC3026 | 50 5 1500 TO -3 
2SA1743 | 30 -10 | -100 SC -67 2SC3059 | 100 2 1200 TO -3 
2SA1744 | 30 -15 | -100 SC -67 2SC3060 | 150 5 1200 TO -3 
2SB434G | 25 -3 -60 | ТО-220АВ | 25С3061 | 200 10 1200 TO -3 
2SB435G | 25 -3 -50 | TO-220AB || 2SC3176 | 50 2 1200 | ТО-220АВ 
2SB595 40 -5 -100 | ТО-220АВ | 25С3178 | 60 2 1200 TO -220 
2SB638H | 80 -10 | -100 TO -3 2SC3214 | 80 5 1200 | TO -220AB 
2SB639H | 100 -10 | -100 TO -3 2SC3215 | 125 10 1200 TO -3 
2SB693H | 125 -20 | -100 TO3 2SC3216 | 200 20 1200 TO -3 
2SB747 40 -5 -80 | ТО-220АВ || 2SC3461 | 140 8 1100 TO -3PB 
2SB754 60 -7 -50 SC -65 2SC3460 | 100 6 1100 TO -3PB 
2SB816 80 -8 -150 SC -51 2SC3466 | 120 8 1200 TO -3PB 
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173. 


(Ж) 
型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 

2SC3485 | 120 5 1500 TO -3PB | 25C3997 | 200 20 1500 TO3PBL 
2SC3486 | 120 6 1500 TO -3PB | 2SC399 | 250 25 1500 TO3PBL 
2SC3506 | 70 5 1000 | TOP -3F (b) | 25С3988 | 150 25 800 TO -3PB 
2SC3507 80 6 1000 | TOP -3F (b) || 25С3989 | 200 25 800 TO3PBL 
2SC3552 | 150 12 1100 TOP-3PB || 25С3990 | 250 35 800 TO3PBL 
2SC3636 80 7 900 TO -3PB || 2Sc4022 | 120 6 1500 
2SC3637 90 7 900 TO -3PB | 2Sc4023 | 130 10 1500 
2SC3638 | 100 15 900 TO -3PB | 2Sc4028 | 100 10 1400 SC -65 
2SC3642 | 100 6 1200 TO -3PB || 2504029 | 150 15 230 2 -21F1A 
2SC3643 | 140 8 1200 TO -3PB | 2Sc4058 | 100 10 600 MTO -3P 
2SC3644 | 150 12 1200 TO -3PB | 2Sc4111 | 150 10 1500 TOP -3L 
2SC3658 50 6 1500 TO -3 2SC4119 | 250 15 1500 TO3PBL 
2SC3659 | 50 6 1700 TO -3 2SC4122 | 60 6 1500 
2SC3685 | 125 6 1500 TO -3PB | 2Sc4123 | 60 7 1500 | TO -3PWL 
2SC3686 | 120 7 1500 TO -3PB | 2Sc4124 | 70 8 1500 | TO -3PWL 
2SC3687 | 150 8 1500 TO -3PB | 2Sc4139 | 120 15 500 MT100 
2SC3688 | 150 10 1500 TO -3PB | 25С4142 | 50 5 1500 
2SC3769 | 50 8 1500 TO -3 2SC4143 | 50 5 1500 
25С3847 85 10 1200 TO -3PF 2SC4144 | 50 8 1500 
2803894 | 60 6 1500 ТО -3PML | 25С4236 | 100 6 1200 
2803895 60 7 1500 ТО -3PML | 2504237 | 150 10 1200 МТО -3P 
2803896 | 70 8 1500 ТО -3PML | 2504284 | 150 8 1400 
2803897 70 8 1500 ТО -3PML | 2504285 | 150 10 1400 
2803981 80 5 900 ТОР -3F 2504286 | 100 8 1400 

28С3981А | 80 5 1000 ТОР -3F 2504287 | 100 10 1400 
2803982 | 150 10 900 ТОР -3F 2504288 | 200 12 1500 2 -21P1A 
2SC3991 | 300 50 800 TO3PBL 2SC4289 | 200 16 1500 
2SC3992 | 200 12 1100 TO3PBL 2SC4291 | 100 5 1500 TO -3PB 
2SC3993 | 250 16 1100 TO3PBL 2SC4294 | 50 5 1500 
2SC3994 | 300 25 1100 TO3PBL 2SC4296 | 75 10 500 ЕМ100 
2803995 | 180 12 1500 TO3PBL 2SC4297 | 75 12 500 ЕМ100 
2803996 | 180 15 1500 TO3PBL 2SC4299 | 70 3 900 ЕМ100 
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( 续 ) 
型 号 | 功率 /W | 电流 /A | E/V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 

2SC4300 | 75 5 900 ЕМ100 2504962 | 50 6 1700 ТО - ЗЕМ 
28С4303 80 6 1400 ЕМ100 2504963 | 50 8 1700 | ТО -3PML 
2804419 | 100 6 900 SC -65 2SC5002 | 80 7 1500 TO3PF 
2SC4435 | 100 15 1500 ТО-3РВ || 2565003 80 7 1500 ТОЗРЕ 
25С4441 35 10 600 TO -220ML || 2565041 60 7 1600 | ТО -3PML 
25С4518 35 5 900 ТО220Е 2565042 | 60 7 1600 | ТО -3PML 
2804532 | 200 10 1700 2-21FIA || 25С5044 | 70 10 1600 | ТО -3PML 
2804742 | 50 6 1500 TO -3PL || 255045 | 75 15 1600 | ТО -3PML 
2804744 | 50 6 1500 ТО -3PFM || 25С5046 | 180 15 1600 | TO -3PBL 
28С4745 50 6 1500 ТО -3PFM | 25С5047 | 250 25 1600 TO -3PL 
2SC4747 50 10 1500 TO03P 2SC5048 | 50 12 1500 | 2-16ЕЗА 
2SC4763 50 8 1500 | TO -3P(H)1S | 2SC5086 | 50 10 1500 2-2Н1А 
2564766 | 50 6 1700 ТО-3Р 2505088 | 60 8 1500 2 -2KIA 
2804769 | 60 7 1500 ТО -3PML || 25С5105 | 50 12 1500 | ТО -3PFM 
2804789 | 150 25 1500 ТО -3PL || 25С5124 | 100 10 1500 ТОЗРЕ 
2804795 | 120 30 400 ТО -3P 2805125 | 170 25 35 Т –40Е 
2804796 | 50 6 1700 ТО -3PFM || 25С5129 | 50 10 1500 | 2 - 16ЕЗА 
28С4797 50 6 1700 ТО -3PFM | 25С5132 | 50 8 1500 ТО -3PF 
25С4800 80 5 1500 ТО -3P 2805142 | 200 20 1500 2 -21F2A 
2SC4803 80 6 1400 TO -3P 2SC5143 | 50 10 1700 H1, RES 
2SC4806 | 50 5 1700 TO -3P 2SC5144 | 200 20 1700 2 -21T2A 
2SC4890 | 75 12 1500 TO -3PML | 2SC5145 | 40 5 800 TO - 26325 
2SC4891 75 15 1500 TO -3PML | 2565148 | 50 8 1500 | 2-16ЕЗА 
2564897 | 150 20 1500 | TO-3P-L | 2SC5149 | 50 8 1500 | 2-16ЕЗА 
2SC4898 | 40 5 1000 ТО -220D || 2SC5150 | 50 7 1500 | 2-16ЕЗА 
2SC4916 | 50 7 1500 2-16E3A || 2SC5164 | 100 10 1500 TO -3PF 
2SC4923 70 8 1500 TO -3PML | 2SC5165 | 200 20 1500 TO -3PF 
2SC4924 | 70 10 1500 TO -3PML | 2565166 | 100 10 1500 TO -3PF 
2SC4927 50 8 1500 TO -3PFM | 2SC5167 | 200 20 1500 TO -3PF 
2SC4928 | 150 15 1500 TO -3PL | 25C5207 | 50 10 1500 TO -3P 
2SC4940 | 30 4 1200 TTO -220 | 2565235 | 200 20 1500 TO -3PL 
2SC4941 65 6 1500 TTO -3P | 25С5238 | 160 50 1500 TO -3PL 
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型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 

2SC5239 | 50 3 900 TO -220 2SC5407 | 100 20 1700 TOP -3P 
2SC5243 | 200 15 1700 TO -3PL | 2565411 60 14 1500 TO -247 
2SC5244 | 200 20 1500 TO3PL 2SC5412 | 50 4 1700 TO -3PF 
2SC5249 | 35 3 600 ТО -220F || 25С5416 | 25 4 1000 TO220F 
2SC5250 | 50 8 1500 TO -3PF 2SC5417 | 25 3 1200 TO -92 
2SC5251 50 12 1500 TO -3PF 2SC5418 | 100 20 1700 TO -3PF 
2SC5252 | 50 15 1500 TO -3PF 2SC5420 | 50 5 1000 TO -2522 
25С5265 30 4 1200 TO -220F | 2565421 | 180 15 1500 2 -21T2A 
2SC5270 | 120 12 1500 TO -3PF 2SC5422 | 200 15 1700 2 -21T2A 
2SC5280 | 50 8 1500 TO -220F | 2565423 | 100 15 1700 TO -3PF 
2SC5287 80 5 900 TO -3P 2SC5439 | 30 8 1000 ТО -220 
2805294 | 120 20 1500 ТО -3PF 2505440 | 60 15 1500 ТО -3PF 
2805296 | 60 8 1500 ТО -3PML | 2565443 | 180 20 1500 TO -3PL 
2SC5297 60 8 1500 TO -3PML || 2SC5444 | 210 25 1500 | TO -3PBL 
2SC5299 | 70 10 1500 TO -3PF 2SC5445 | 200 20 1500 TO -3PL 
2SC5298 70 10 1500 TO -3PF 2SC5446 | 200 18 1700 2 -21F2A 
2SC5300 | 70 10 1500 TO -3PF 2SC5447 | 50 8 1500 | ТО -3PFM 
2SC5301 | 120 20 1500 TO -3PL | 25C5448 | 50 10 1500 TO -3PF 
2SC5302 | 75 15 1500 TO -3P 2SC5449 | 50 12 1500 TO -3P 
2SC5303 | 140 25 1500 TO -3JML || 25C5450 | 70 10 1500 TO -3PF 
2805304 | 35 7 1000 ТО -220F || 25С5452 | 75 20 1600 | ТО -3PML 
28С5305 35 6 1200 ТО -220F | 25С5453 | 210 25 1600 TO -3PL 
2SC5331 | 180 15 1500 TO -3PL | 25C5478 | 60 14 1700 TO -3P 
2SC5332 | 200 14 1700 TO -3PL | 2SC5480 | 50 14 1500 | ТО -3PFM 
2SC5339 | 50 7 1500 ТО -3P 2805506 | 180 20 1600 | ТО -3PBL 
2805380 | 100 16 1500 ТО -3P 2805513 | 40 11 1500 TOP3F 
2SC5382 | 40 6 1200 TO -220F || 25С5514 | 50 13 1500 ТОРЗЕ 
2808386 | 50 7 1500 ТО -3P 2805516 | — 20 1500 TOP3E 
2SC5387 50 10 1500 2-16E3A || 2SC5517 | 40 6 1700 ТОРЗЕ 
285388 50 5 1500 ТО -3P 2805518 | 40 7 1500 ТОРЗЕ 
2805404 | 50 9 1500 TO -3PL || 25С5519 | 50 8 1700 ТОРЗЕ 
2805406 | 100 14 1500 ТО -3PF 2805521 50 13 1500 ТО -3PF 
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( 续 ) 

型 号 | 功率 /W | 电流 /A | E/V 封装 型 号 (HRW | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 
2SC5546 | 70 18 1700 TO -3PF 2SC5791 80 10 1600 | TO-3PML 
2SC5552 | 65 16 1700 TO -3PF 2SC5792 | 85 15 1600 | ТО -3PML 
2SC5553 70 22 1700 TO -3PF 2SC5793 | 95 20 1600 TO -3PF 
2SC5563 10 20 1500 2-10RIA || 2565794 | 100 25 1600 | To -3PMLH 
2805570 | 220 28 1700 2-21F2A || 25С5801 50 8 1500 SOT -723 
2SC5577 | 140 15 1500 TO -3PBL || 2SC5802 | 50 10 1500 TO -3P 
2SC5578 | 140 15 1600 TO -3PBL || 2SC5803 | 70 12 1500 TO -3P 
2SC5583 | 150 17 1500 TO -3PL || 255811 65 8 1600 | To -3PMLH 
2SC5584 | 150 20 1500 TO -3PL | 25C5855 | 50 10 1500 TO -3P 
2SC5587 75 17 1500 TO -3PF 2SC5856 | 55 14 1500 TO -3P 
2SC5588 75 15 1700 TO -3PL || 2SC5859 | 210 23 1700 2 -21F2A 
2SC5589 | 200 18 1500 2-21F2A | 2Sc5884 | 30 4 1500 TO -220F 
2SC5590 | 200 16 1700 2-21F2A || 2Sc5885 | 30 6 1500 TO -220F 
2SC5591 70 20 1700 TO -3PF 2SC5899 | 95 15 1700 | To -3PMLH 
2SC5597 | 200 22 1700 TO -3PL | 2565900 | 80 8 1700 | To -3PMLH 
2805612 | 220 22 2000 2-21F2A ||250124АВ| 60 7 75 TO -3 
2SC5622 | 40 6 1500 TO -3PF | 2SD234G | 25 3 60 TO -220AB 
2SC5680 80 10 1500 TO -3PML || 2SD472H | 80 10 150 TO -3 
2SC5681 85 15 1500 TO -3PML || 2SD524 100 15 80 TO -3 
2SC5682 | 95 20 1500 TO -3P 2SD552 150 15 220 TO -3 
2SC5683 | 100 25 1500 TO -3P 2SD628H | 80 10 100 TO -3 
2SC5686 | 70 20 2000 TO -3PF 2SD640 100 7 600 TO -3 
2SC5689 80 10 1500 TO -3PML || 250641 150 15 600 TO -3 
2SC5690 85 15 1500 TO -3PML || 2SD645 | 350 30 600 2 -31A1A 
2SC5695 | 200 22 1500 TO -3PL 2SD646 | 400 50 600 2 -31A1A 
2SC5698 65 8 1500 TO -3P 2SD670H | 100 15 100 TO -3 
2SC5706 15 5 80 TO -252AA | 2SC5902 | 40 9 1700 TO -3PF 
2SC5716 | 55 8 1700 TO -3P 2SC5904 | 65 17 1700 TO -3PF 
2SC5717 75 21 1500 ITO -3P 2SC5905 | 50 15 1500 TO -3PF 
2SC5722 | 140 20 1500 TO -3PBL || 2SC5909 | 50 15 1500 TO -3PF 
2SC5748 | 210 16 2000 TO -3P 2SC5912 | 40 10 1500 TO -3PF 
2SC5776 | 65 8 1600 TO -3PF 2SC5913 | 40 6 1500 | ТОР -3E-Al 
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型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 

2SC5914 | 一 12 1500 | ТОР-3ЕА1 || 2SD1652 | 60 6 1500 TO3PML 
2SC5928 一 13 1500 ТО-3Р 2SD1732 | 120 7 1500 SC -65 
2SC5931 60 15 1700 | TOP-3EA1 || 2SD1738 | 100 5 1500 |ТОР -3F (С) 
2SC5932 | 140 20 1600 TO -3PBL | 2501739 | 100 6 1500 |TOP -3F (C) 
2SC5966 | 100 20 1700 TO -3P 2SD1847 | 100 7 1500 TO -3PFa 
2SC6012 | 60 15 1700 |TOP-3E-Al || 2SD1849 | 120 7 1500 TO -3PFa 
2SD696 | 400 50 400 2-31А1А | 2SD1877 | 50 4 1500 TO3PML 
2SD710 150 15 300 TO -3 2SD1878 | 60 5 1500 TO3PML 
2SD729H | 125 20 100 TO -3 2SD1879 | 60 6 1500 TO3PML 
2SD820 50 5 1500 TO -3 2SD1880 | 70 8 1500 TO3PML 
2SD842 150 30 80 TO -3 2SD1881 70 10 1500 TO3PML 
2SD869 50 3.5 1500 TO -3 2SD1887 | 70 10 1500 TO3PML 
2SD870 50 5 1500 TO -3 2SD1911 50 5 1500 | TO -3P -FM 
2SD922 100 10 150 TO -3 2SD1941 50 6 1500 | TO -3P -FM 
2SD1056 | 400 50 600 TC -19 2SD2058 | 25 3 60 TO -220F 
2SD1065 | 90 15 60 TO -3PB || 2502253 | 50 6 1700 | TO —3P (Н) 
2SD1324 | 45 8 25 TO -220F | 2502335 | 100 7 1500 TO -3PF 
2SD1427 80 5 1500 2-16D3A | 2502334 | 80 5 1500 TO -3P 
2SD1428 80 6 1500 2-16D3A | 2SD2356 | 200 20 1500 TO -3PL 
2SD1432 | 80 6 1500 2-16D3A | 2SD2445 | 120 12.5 | 1500 TO -3P 
2SD1433 80 7 1500 2-16D3A | 2502498 | 50 6 1500 TO -220F 
2SC1455 50 5 1500 SC -65 BU406 60 7 400 TO -220 
2SD1545 | 50 5 1500 2 –16ЕЗА BU806 60 8 400 TO -220 
2SD1546 | 50 6 1500 2-16ЕЗА ||В01508А5) 35 8 1500 ТО -220 
2501548 | 50 7 1500 2-16E3A || BU1706A | 35 8 1500 TO -220 
2SD1549 | 50 5 1000 | TO-3P (H) ||BU2506AF| 50 3.5 1500 TO -3PFa 
2SD1550 | 50 10 1000 | TO-3P (H) ||BU2507AF| 45 7 1500 SOT199 
2SD1551 50 5 1500 | TO-3P (H) |BU2507DF 125 6 1500 SOT199 
2501555 | 50 5 1500 2-16ЕЗА ||BU2508AF| 45 8 1500 SOT199 
2SD1554 | 40 5 1500 2-16ЕЗА ||BU2508DF| 125 8 1500 SOT199 
2SD1556 | 50 6 1500 2-16ЕЗА ||BU2520AF| 45 10 1500 SOT199 
2SD1577 | 100 5 1500 | ТОР -3F (С) ||В02520рЕ| 125 8 1500 TO -3PFa 
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( 续 ) 
型 号 | 功率 /多 | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 型 号 | 功率 /W | 电流 /A | 耐 压 /V 封装 
BU2522AF | 80 10 1500 SOT199 BUS14A | 250 30 1000 ТО -3 
BU2523AF| 80 10 1500 SOT199 BUX48A | 175 7 1000 TO -218 
BU2523DF| 80 10 1500 SOT199 BUX48B | 175 10 1100 TO -3P 
BU2525AF| 80 12 1500 T0220 -3 || BUX48C | 175 15 1200 TO -218 
BU2525DF| 125 12 1500 TO -3PFa || HPA100 | 150 10 1500 TO -3PL 
BUWIIAF | 100 5 1000 TO -3PFa | HPA150 | 150 15 1500 | ТО -3PBL 
BUWI2AF | 125 8 1000 $07199 252499 | 50 6 1500 ТО -3PE 
BUWI3AF | 175 15 1000 SOT199 2SD2550 | 50 4 1700 TO -3P 
BUWI4AF | 175 20 1000 一 2SD2551 | 50 5 1700 ТО -3P 
BUW48AF | 150 60 1000 — 2502553 | 50 8 1700 ТО -3P 
BUH515D | 60 8 1500 TT218 2SD5703 | 70 10 1500 TO -3P 
BUSI3A | 175 15 1000 | ТО-204АА || 2SD5903 | 60 8 1500 — 


注 : 功率 为 Te =25% 时 的 P. 值 ; 


四 、 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 


场 效 应 晶体 管 (FET) 是 一 种 电压 控 人 
快 、 电 流 大 、 阻 抗 高 、 噪 声 低 等 优点 。 场 效应 晶体 管 


ЇЇ, 7 е ИА 


电流 为 I。(DC) (8; MEX Veso 极 限 值 。 


体 管 相 比 ， 具 有 工作 速度 


村 基 场 效应 晶体 管 (MESFET) 和 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 (MOSFET) 三 种 类 
О) МАЈН P 沟 道 两 种 形式 ， 并 有 不 同 的 检测 方法 。 
1. Маж ИЖ 


N 沟 道场 效应 晶体 管 是 


两 种 类 型 ， 并 有 不 同 的 检测 方法 。 


(1) N 沟 道 JFET НУК 
N 沟 道 JFET 是 由 一 块 N 型 材料 和 两 块 P 型 材料 制 成 的 电压 探 作 


所 示 。 


(2) N 沟 道 MOSFET 的 检测 方法 
N 沟 道 MOSFET 是 用 P 型 硅 作 衬 底 ， 表 面 先 氧化 形成 一 层 Si0, ， 光 刻 出 源 极 与 漏 极 


窗口 ， 并 通过 窗 


层 金属 (i) 电极 (ИЖ), ， 从 而 形成 对 N 沟 道 
图 5-31 所 示 ， 各 引 脚 电极 的 判别 方法 如 图 5-32 所 示 。 
型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-4。 


| 方法 


有 结 型 场 效 应 晶体 管 (JFET)、 肖 


， 但 它们 和 党 


电子 电路 中 最 常见 的 一 种 右 件 ， 但 它 常 有 JFET 和 MOSFET 


器 件 ， 其 结构 如 图 
5-28 所 示 ， 各 引 脚 电极 的 判别 方法 如 图 5-29 所 示 ， 其 放大 能 力 检测 方法 如 图 5-30 


口 扩 散 形成 两 个 高 摊 杂 N'* 区， 最 后 在 源 、 漏 极 之 间 的 氧化 膜 上 莹 上 一 


Ње 


ET 
п 


电流 进行 控制 的 器 件 。 其 结 
见 N 沟 道 场 效 应 晶体 管 的 


构 示 意图 如 
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在 БЕМА МЕНИ ИК 上 欧姆 接触 ， 
分 别称 为 源 极 Gource) 利 漏 极 (Drain)， 
БИШК F 个 PN 结 ， ЖИЕ š 
Ж, ЖУН (Сабе). AREN 
ЇЇ REBER, BARAIA 
流向 漏 极 ， 形 成 漏 极 电 流 /p 。 如 果 同 
时 在 栅 极 上 加 作对 于 源 极 为 负 的 电 庄 ， 
РМ Д-Т БЕМ, ШЕРИИ ИЖ 
杂 浓 度 大 于 N 型 沟 道中 的 参 杂 浓度 ， 

所 以 耗 尽 区 就 如 图 中 所 示 ， 仲 入 到 沟 
道中 ， 使 沟 道 变 罕 。 ы 
“РН, КИЛЕНЕ EASIER 
о O 
程度 ， 从 而 改变 沟 道 的 电 阳 。 当 
压 足 够 时 ， 会 ат 
РА, ОСА Е o 


= 


图 5-28 N 沟 道 JFET 结 型 场 效应 晶体 管内 部 结 


在 州 别 N 沟 道 JFET 的 电 杖 时 ， 可 将 万 用 
表 的 挡 位 拨 在 Rx100 挡 ， 用 黑 表 笔 什 意 
接 一 个 电 杖 ， 然 后 用 红 表 笔 分 别 测量 另 
外 蝴 个 电极 ， 若 此 时 蝴 次 测 得 阻 值 均 在 
几 百 欧 至 10009 ， 则 黑 表 笔 所 接 电极 就 
是 栅 极 ， 男 外 山 个 电极 分 别 是 漏 极 和 源 
极 ， 同 时 也 说 明 被 测 管 子 为 N 沟 道场 效 
应 品 体 管 。 但 由 村 JFET 的 D、S 极 在 结 
移 上 是 对 称 的 ， 在 一 般 情况 下 可 以 互 换 
使 用 ， 故 就 不 必 再 进一步 区 分 。D、S 
极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 相同 ， 约 为 几 
TE: JEFET 的 G 极 与 D、S 极 的 下 千 欧 。 
向 阻 值 约 为 儿 百 欧 。 


图 $-29 МІЙ JFET 场 效 应 晶体 管 各 电极 判别 方法 


TINE ed 将 万 用 表 的 打 位 拨 到 直流 10V 

Eg u 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 漏 极 和 
у 源 仅 ， 测 试 时 ， 调 节 Re， 万 衣 
РЕ sP 表 指 示 的 电压 值 会 发 生变 化， 

ү {м жин 说 明 管 子 的 放 


能 力 越 强 。 太 变化 不 明显 或 
Ж, 则 说 明 被 测 管子 放大 
能 力 很 小 或 已 经 失去 放大 能 


i 
Rp 向 上 调 ， 万 用 表 指 示 电 不 位 
升 高 ; Rp 向 下 调 ， 万 用 表 指 示 
电压 值 降低 。 


图 5-30 МОЙ JFET 场 效 应 晶体 管 放 大 能 力 检 测 方法 


180. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


在 N 沟 道 MOSFET 的 基本 结构 中 ， 若 村 
极 不 加 电压 ， 源 极 与 尘 极 之 问 为 两 个 反 
向 由 接 的 PN 结 ， 阻 目 任 何 “个 方向 的 电 
Hit. PEREMEHE, {ЕЁ 
导体 -氧化 物 界 面 下 边 的 半导体 中 感应 产 
生 可 动 负电 荷 ,后 者 在 源 极 和 漏 极 之 问 提 
供 一 个 导电 沟 道 。 此 感应 沟 道 的 电导 随 
栅 极 电压 Za 的 增加 而 增加 ， 从 而 形成 
пу йй 


В 5-31 МІЙ MOSFET 绝缘 栅 场 效应 晶体 管内 部 结构 


绝缘 李 场 效 管 (MOSFET) 的 最 大 特点 是 椭 极 
与 漏 极 和 源 极 绝缘 ， 因 此 ， 在 为 别 其 引 脚 
电极 时 ， 只 看 用 力 用 表 电 有 阻挡 (Rx100) 测 山 
漏 极 和 源 极 邵 可。 检测 时 ， 可 用 红 、 烘 表笔 
依次 轮换 测量 各 引 脚 间 的 电阻 值 ， 只 有 源 
极 和 漏 极 两 极 问 的 屯 阳 值 为 儿 十 欧 全 几 千 
欧 ， 其 余 各 引 脚 间 的 电阻 值 均 为 "。 因 此 ， 
在 找到 源 极 和 漏 极 后 ， 再 交换 红 、 ДЖ 
笔 测 量 这 遇 个 电极 ， 其 中 在 测 得 阻 值 较 大 
的 一 次 测量 中 ， 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 漏 极 ， 
红 表 笔 所 接 引 脚 为 源 极 。 在 位 定 漏 极 、 源 
Жл, ЯТЫ ИП УЫ ИНЖ» тд ДОЙ, 
则 G1、G2 可 根据 排列 规律 进行 确定 。 


= 


注 : 虚线 指针 指 在 儿 十 欧 ， 阻 值 较 小 : 
洋 线 指 针 指 存 几 十 欧 ， 阻 值 较 人 。 
图 5-32 Мій MOSFET 场 效 应 晶体 管 各 电极 的 判别 方法 


表 5-4 常见 N 沟 道场 效应 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 种 类 Upss/V Ucss/V I ZA P/W tu/ns 封装 
2SK847 MOSFET 900 +30 3 120 70 TO -3P 
2SK975 MOSFET 60 +20 1.5 0.9 15 TO -92 MOD 

2SK1045 | MOSFET 900 +30 5 150 80 TO -3P 
2SK1048 | MOSFET 300 +30 15 150 160 TO -3P 
2SK1050 | MOSFET 500 +30 15 150 160 TO -3P 
2SK1105 | MOSFET 800 +20 3 80 60 TO -3PF 
2SK1384 | MOSFET 800 +20 5 80 110 TO -3PF 
2SK1385 | MOSFET 800 +30 9 100 280 TO -3PF 
2SK1388 | MOSFET 30 +20 35 60 125 TO -220 
2SK1389 | MOSFET 60 +20 50 125 150 TO -3P 
2SK1390 | MOSFET 6 +20 50 80 150 TO -3PF 
2SK1395 | MOSFET 250 +30 20 100 140 MTO -3P 
2SK1396 | MOSFET 250 +30 30 120 190 MTO -3P 
2SK1397 | MOSFET 250 +30 40 130 260 MTO -3P 
2SK1479 JFET -25 — 0. 005 0.1 НЕ = 
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(Ж) 

型 号 种 类 Upss/ V Ucss V Ip/A P/W t ns 封装 
2SK1485 MOSFET 100 +20 +1.0 2 28 SC -62 
25К1503 MOSFET 500 +30 10 80 110 TO -220 
2SK1505 MOSFET 30 +20 35 40 125 TO -220F 
2SK1511 MOSFET 1000 +30 10 100 80 TO -3P 
2SK1512 MOSFET 900 +30 5 150 100 TO -3P 
2SK1518 MOSFET 500 +30 20 125 165 TO -3P 
2SK1520 MOSFET 500 +30 30 200 235 TO -3PL 
2SK1522 MOSFET 500 +30 50 250 335 TO -3PL 
2SK1555 MOSFET 50 +20 16 75 75 ТО – 220АВ 
25к1560 MOSFET 150 +20 7 45 35 MP -3 
2SK1561 MOSFET 150 +20 16 75 55 TO -220AB 
25К1596 MOSFET 30 +20 +40 35 1080 MP -45 
2SK1672 MOSFET 500 +30 1 10 40 E Hf 
2SK1683 MOSFET 900 +30 3 50 45 ITO -3P 
2SK1684 MOSFET 900 +30 5 55 65 ITO -3P 
2SK1685 MOSFET 900 +30 7 65 80 ITO -3P 
2SK1686 MOSFET 900 +30 10 70 115 ITO -3P 
2SK1925 MOSFET 600 = 8 120 = TO -3P 
2SK1930 MOSFET 1000 = 4 80 = 2-10S1B 
2SK1961 JFET 15 = 0.01 0.5 сэ TO -92 
25К1962 МЕМТ -4 = 0.06 0.2 => SMT - 86 
25К1964 МЕМТ -4 == 0.06 0.2 = == 
252005 MOSFET 900 = 3 50 — ТО – 263 
252056 MOSFET 800 == 4 40 == ТО220Е 
25к2063 MOSFET 250 = 20 60 = STO -220 
2SK2089 MOSFET 800 — 5 100 — ТО – 220Е 
25к2090 MOSFET 50 = +0. 1 0.15 = SOT -323 
2SK2091 JFET 30 —= 0.01 0.15 = SOT – 323 
25к2096 MOSFET 60 = 45 100 — ТО -220C - ЕМ 
252097 MOSFET 600 = 4 35 — TO -220F 
2SK2181 MOSFET 500 = 3 40 = TO -220 
2SK2182 MOSFET 500 = 3 25 = TO -220 
2SK2183 MOSFET 500 э 5 50 = TO -220 
2SK2199 MOSFET 250 — 0. 8 15 = SOT -252 
2SK2212 MOSFET 200 — 10 30 == TO -220FM 
25К2225 MOSFET 1500 = 2 50 — ТО -3PFM 
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( 续 ) 
型 号 种 类 Upss/V Ucss/V LOA Py/W t 15 封装 
2SK2228 MOSFET 60 = 5 1.2 = N/A 
25К2266 MOSFET 60 — 45 65 — 2 –1051В 
25К2278 (L), MOSFET 1500 = 2.5 100 — ТО – 268 
252280 MOSFET 60 = 5 10 — ТО -251 
252328 MOSFET 650 = 7 75 = TO -220 AB 
2SK2359 MOSFET 450 = +7 75 БЕ ТО -3PL 
252408 MOSFET 500 = 7 60 = TO -220AB 
2SK2441 MOSFET 20 = 7 2 == SOP -8 
35К35 MOSFET 20 和 0. 03 0.3 == САМ 
3SK37 MOSFET 20 — 0. 025 0. 23 == CAN 
3SK48 MOSFET 18 = 0. 03 0. 24 = ТО -18 
3SK134 MOSFET 15 = 0. 025 0. 20 = SOT -23 
3SK112 GaAs 10 — 0.05 0.20 — DIP/SOP 
3SK113 GaAs/M 12 — 0. 08 0. 20 = STM86 
3SK114 MOSFET 15 == 0. 03 0. 20 == TO -92 
3SK120 MOSFET 15 = 0. 03 0.25 == == 
35К129 GaAs 13 = 0. 05 0. 35 — ТО – 408 
3SK200 MOSFET 15 = 0.03 0.15 == SOT – 143 
35К201 СаАѕ/ М 13 = 0. 05 0. 20 = SOT – 143 
35212 СаАѕ/ М 10 = 0.05 0.15 сз SOT – 143 
35К248 MOSFET 10 = 0.10 0.15 — CP4 
2N4392 JFET 一 40 = 0. 05 0. 30 = TO -236 
2N4393 JFET 一 40 == 0.05 0.30 = ТО -—92/S0T -23 
IRF634 = 250 +20 8.4 74 11 TO -220 
IRF830 = 500 +20 4.5 125 11 TO -220 
IRF840 — 500 +20 8.0 125 14 ТО -220 
ІКЕВС20 — 600 +20 2.2 50 10 TO -220 
IRFPF50 = 900 +20 6.8 180 22 TO -3P 
IRFPG50 = 1000 +20 6.1 180 20 TO -3P 
uPA71A JFET -40 — 0. 05 0. 25 — TO -3 
uPA502T MOSFET 50 = 0.10 0.30 = SOT — 153 
uPD16803G | MOSFET 15 = +1 1 с=з SOP20 


2. 了 沟 道 场 效 应 晶体 管 的 检测 
Р 沟 道 场 效 应 晶体 管 的 主要 特征 是 ， 其 漏 极 电流 为 空 穴 流 (N 沟 道 为 电子 流 ) X 
于 JFET 来 说 它 的 主体 材料 为 P 型 硅 ， 而 栅 极为 N 型 材料 ， 其 结构 示意 图 如 图 5-33 所 


第 五 章 


用 万 用 表 检 测 三 极 管 


183. 


示 ， 各 引 脚 电极 的 判别 方法 如 图 5-34 所 示 。 对 于 MOSFET 来 说 ， 它 的 衬 底 材 料 为 N 型 


| 


硅 ， 窗 口 扩散 形成 两 个 高 挫 杂 Р 区， 其 结构 示意 图 可 参考 图 5-31， 各 引 脚 电极 的 判断 


方法 可 参考 图 5-32, 但 红 、 
有 很 多 ， 如 放大 能 力 检 测 、 
。 一 些 常见 P 沟 道场 效应 


予 多 述 


М4 


_ — 


PWiBJFET#N ЗУ КА, EE RPR 
蝴 端 做 下 网 姆 接触 ， 分 别称 为 源 极 和 漏 极 ， 贞 侧 
各 做 上 一 个 PN 结 ， 并 联 在 一 起 做 为 栅 极 。 当 漏 源 
ЈЕ (= И), АЛАА ЕТА А, 
成 漏 极 空 穴 流 。 因 此 ，P 沟 道 JFET 与 N 沟 道 JFET 的 
工作 原理 完全 相同 ， 只 是 漏 极 电流 方向 不 同 。 


| 
图 


到 5-33 了 沟 道 


JEET 结 型 场 效 应 晶体 管 结构 


在 判别 P 沟 道 JFEI 的 电极 时 ， 可 将 方 用 表 
的 挡 位 拨 到 Rx 1k 挡 ， 用 黑 表 笔 接任 一 个 
电极 ， 然 后 用 红 表 笔 分 别 测量 另外 两 个 电 
极 ， 若 此 时 ， 两 次 测 得 阳 值 均 很 大 ， 则 说 
明 黑 表笔 所 接 电极 为 棚 极 ， 辣 时 也 说 明 被 
测 管 为 P 沟 道 。 若 两 次 测 得 阳 仁 均 很 小 ， 
则 说 只 被 测 管子 为 N 沟 道 。 因 此 注意 两 次 
测量 阴 值 大 小 ， 可 区 别 N 沟 道 管 和 P 沟 
道 管 。 


фаш р үне ы eh A 


图 5-34 PÉ JFET 场 效 应 管 各 电极 判别 方法 


5 需 调换 位 置 。 有 关 了 沟 道 场 效 应 晶体 管 检 测 项 目 也 
夹 断 电压 检测 、 饱 和 源 漏 电流 估 测 等 ， 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 
晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-5。 


表 5-5 常见 卫 沟 道场 效应 晶体 管 的 型 号 及 主要 参数 值 

型 号 种 类 Upss/ V Uess” V LOA Py/W L, /ns 封装 
2SJ11 JFET 20 — = 0.01 0.1 — CAN3 
25113 JFET 20 == -0.01 0.6 — ТО – 263 
25Ј15 ЈЕЕТ 18 = = 0.01 0.2 = CAN 
2SJ19 JFET 140 = -0.01 0.8 == CAN3 
2SJ20 JFET 100 = -0.01 0.1 — TO -3 
2SJ47 MOSFET 一 100 = =7 0.1 — TO -3 
25]48 MOSFET -120 = 一 7 0.1 = TO -3 
25]49 MOSFET -140 = =] 0.1 — TO -3 
25]50 MOSFET -160 — =7 0. 1 == TO -3 
25]51 JFET 40 == -0.01 0.8 — М/А 
25]55 MOSFET -180 = 一 8 125 = TO-—3 
25]56 MOSFET 一 200 = 一 8 125 == TO -3 
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( 续 ) 
型 号 种 类 Upss/ V Ucss/V Ip/A Pp/W ton/ ns 封装 
2SJ106 JFET 50 = -0.01 0.15 = = 
2SJ107 JFET 25 = -0.01 0.20 — 2 -4Е1С 
25112 MOSFET -100 — = 0.01 100 = TO -3 
2SJ115 MOSFET -160 = -8 100 = TO -3P 
2SJ117 MOSFET 一 400 = =2 40 = TO -220 
25J183 MOSFET -60 +20 -5 20 50 SOT252 
25]208 MOSFET -16 +16 +2.0 2.0 600 SC – 62 
25212 MOSFET -60 +20 +0. 5 2.0 1000 SC – 62 
25232 MOSFET -100 = = 2. 5 1.5 = = 
2SJ250 MOSFET -60 а. -10 12 = ТО – 126 
25254 MOSFET -30 = -8 25 = TO -220F 
25]255 MOSFET -30 — -10 25 — TO -220 
25J256 MOSFET -30 = -18 30 = TO -220ML 
3511 MOSFET -30 == -0.01 0. 10 САМ 
СХ07500М | MOSFET -20 = +0. 015 0. 15 — SMD -8 
CXD7501M | MOSFET -20 == +0.015 0.15 = SOT — 153 
FX207 MOSFET -12 = -4 8 == DIP 
M46F JFET 30 = = 0. 03 0. 25 == == 
MG6P20E MOSFET 一 200 = -6 = = = 
MG8P10 MOSFET -100 — -8 = — = 
MG8P20 MOSFET -200 == 一 8 = N/A 
MG12P06 MOSFET -60 = 一 12 = — TO -220 
MG12P10 MOSFET -100 == =12 = = == 
uPA33A MOSFET -30 = 一 0. 02 0.1 = TO -39 
uPA503T MOSFET -50 — = 0.1 0. 3 == SOT – 153 
HPAS73T MOSFET -30 = +0. 1 0.2 = SOT — 353 
HPA603T MOSFET -50 = 一 0.1 0.3 = = SOT — 163 
HPA607T MOSFET -50 = +0.10 0. 30 = SOT23 -6 
uPA1523H | MOSFET -60 == +2 28 — SIP -10 
uPA1527H | MOSFET -100 = +2 28 = SIP -10 


五 、 晶 闸 管 的 检测 方法 


тү 


晶闸管 〈 旧称 可 控 硅 ) 是 晶体 闲 流 管 的 简称 ， 


是 一 种 大 功率 半导体 需 件 ， 主 要 用 


它 可 以 月 


百 安 电流 、 儿 千 伏 电压 ) 进行 控制 和 变换 。 因 此 ， 品 闸 管 具 


高 、 控 制 灵敏 等 优点 ， 是 电子 


于 电力 变换 与 控制 ， 如 可 挖 整流、 交流 调 压 、 逆 变 (直流 一 交流 )、 斩 波 调 压 (直流 一 
微小 信号 功率 (100 ~ 200mA、2 ~3V) 对 大 功率 的 电源 (JL 


AWER, FEK, AK 
ВР БИ Оа Е — m EA E A A 
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类 型 ， 且 检测 方法 并 不 完全 相同 。 


1. É иң E 管 检 测 


单 向 晶闸管 为 三 端 电子 絮 件 ， 其 内 部 结构 及 符号 如 图 5-35 所 示 ， 它 的 门 极 〈G) 


与 阴极 (К) 之 间 是 一 个 PN 结 ， 而 阳极 (А) УГ (С) 之 间 有 两 个 反 极 性 串联 的 
PN 结 。 因 此 ， 用 万 用 表 R x100 挡 可 很 方便 地 判别 出 门 极 和 阴极 及 阳极 。 其 引 脚 电极 的 
判别 方法 如 图 5-36 所 示 ， 触 发 能 力 的 检测 方法 如 图 5-37 所 示 。 一 些 和 常见 单 向 晶闸管 型 
号 及 主要 参数 值 见 表 5-6。 

阴极 ”控制 极 


е) 组 成 性 质 


晶闸管 是 一 种 三 端 四 层 的 晶体 
管 。 它 由 PNPN 四 层 半 导体 构 
成 ， 形 成 二 个 PN 结 ， 即 J1、J2、 
和 J3， 并 从 下 面 的 P1 层 引出 阳 
№, 从 N2 层 引出 阴极 ， 山中 间 
的 P2 层 引出 控制 极 。 
Egat, MRT EDK 
A HH TERRE R, J103 
З СИЕ, ТЈ 26 85 АЈ 
偏 置 ， 因 而 NzP2NI 可 看 成 是 以 
N2 为 发 射 区 的 NPN 晶 体 管 ， 同 


А 阳极 时 PIN P2 的 性 质 也 像 以 P1 为 发 

射 区 的 PNP 晶 休 管 。 其 纪 成 性 

b) 结构 等 效 图 质 如 图 e 所 示 ， 工 作 诛 型 如 图 f 
所 示 。 

REP, BG IBG: 0] 

K AEREA A KARE 


Fa EAN а 7 А 

Š 电流 ， 到 达 J2 结 的 电流 是 clA o 
阴极 电流 下 在 Pz 区 是 电子 扩散 

电流 ， 到 达 J2 结 的 电流 为 cz Гк о 

设 流 过 J2 结 的 反 向 电流 是 /co， 

则 流 过 J2 结 的 总 电流 ， 也 就 是 阳 

极 电流 ， 是 上 述 三 部 分 之 和 ， 即 


TaA=a1llataslxt Ico 


A 
d) 电路 符号 


f) 工作 原理 图 


单 向 晶闸管 内 部 结构 及 电路 符号 示意 图 
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CR3M12 证 此 参数 | ШО 单位 
URRM у 

万 А 

В 5-36 Г шй 


红 表 笔 


K 


图 5-37 工作 电流 为 SA 以 下 的 单 向 晶闸管 
~100A 的 单 向 晶闸管 触发 能 力 时 ， 需 在 黑 表 笔 电路 中 串 接 


注 : 检测 5 


可 调 电阻 ; 检测 100A LEK 


单 向 晶闸管 触发 能 


， ТЕЙЛ ШЖ. 
ЖА BAT TAT 
笔 依次 去 测量 另外 
中 有 “次 阻 值 为 几 
无 穷 大 ， 据 此 可 判 
门 极 。 在 组 值 为 几 


表笔 所 接 的 电极 是 阴极 ， 而 在 阳 值 为 无 穷 


向 晶闸管 的 电极 时 ， 可 
其 电极 ， 然 后 用 红 表 
两 个 电极 ， 如 测量 结果 
ТК, Wi “次 阻 值 为 
定 黑 表笔 所 接 的 电极 是 
本 网 的 那 次 测量 中 ， 红 


人 的 那 次 测量 中 ， 


黑 表 笔 所 接 电极 不 


阳极 。 如 果 两 次 测量 
方法 继续 寻找 ， 直 到 确 兴 为 止 。 


红 表 笔 所 挡 的 电极 则 是 
的 险 值 都 很 大 ， 说 明 
是 门 极 。 此 时 用 同伴 的 


疗 引 脚 电极 判别 方法 示意 图 


在 工作 电 流 为 5A 以 下 的 单 向 品 问 管 的 触发 能 
力 检 测 时 ， 将 万 用 表 曾 于 Rx1 挡 ， 红 表笔 接 
阴极 K， 黑 表笔 接 阳 朴 A， 先 将 并 关 S 处 十 断 
此 叶 


FRS, 
使 Jik 二 阳极 短路 ， 只 


关 S 断 开 ， 这 时 指针 仍 指 在 几 欧 至 十 岂 欧 不 


变 ， 这 说 明 被 检测 的 目 


Ка АЕ 


晶闸管 性 能 民 好 。 


触发 能 力 检 


测 方法 示意 图 
只 1.5V 电池 和 一 只 1000Q 


时 ， 需 在 黑 表笔 电路 中 串 接 3 只 1.5V 电池 和 一 


只 1000 可 调 电 阻 。 其 检测 方法 与 SA 以 下 单 向 晶闸管 相同 。 
表 5-6 常见 单 向 晶闸管 型 号 及 主要 电 参 数值 
m рв 正 向 平均 电流 | 最 高 反 向 电压 门 极 触发 电压 | 门 极 触发 电流 
I/A Usa V UV Тел тА 
2P4M TO -202 2 400 0.8 0.8 
2Р6М TO -202 2 600 0.8 0.8 
3P4M TO -202 3 400 1.0 
8Р4] TO -202 8 500 一 10.0 
2N4443 TO -220 5.1 400 1.5 30.0 
2N4444 TO -220 5.1 600 1.5 30.0 
C106D TO -225A 4 400 一 0.2 
CRO3AM -8 TO -92 0.3 400 = 0.1 
CRO3AM - 12 TO -92 0.3 600 一 0.1 
CR3CM TO -202 3 200 0.8 0.2 
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(Ж) 
жЕ рв 正 向 平均 电流 | 最 高 反 向 电压 门 极 触发 电压 | 门 极 触发 电流 
I/A Urru/V UV Ior/mA 

CR3AM12 TO -202 3 600 一 一 
B106 螺栓 1 700 3.5 50.0 
ВТІ52 ТО -202 13 600 1.0 32.0 
ВТІ69В TO92 0.8 200 1.35 0.2 
BT169D TO92 0.8 400 1.35 0.2 
BT169E T092 0.8 500 1.35 0.2 
BT169G T092 0.8 600 1.35 0.2 
BTX18 -400 TO5 1.0 500 2.0 5.0 
BTY79 -400R 螺栓 6.4 400 3.0 30.0 
BTY79 -600R 螺栓 6.4 600 3.0 30.0 
BTY79 – 8005 螺栓 6.4 800 3.0 30.0 
TIC106A TO -220 3.2 100 3.2 0.2 
TIC106B TO -220 3.2 200 1.2 0.2 
TIC106C TO -220 3.2 300 1.2 0.2 
TIC106D TO -220 3.2 400 1.2 0.2 
TIC106E TO -220 3.2 500 1.2 0.2 
ТІСІ06М ТО -220 3.2 600 1.2 0.2 
TIC106S TO -220 3.2 700 1.2 0.2 
TIC106N TO -220 3.2 800 1.2 0.2 
TIC116A TO -220 5.0 100 2.5 20.0 
TIC116B TO -220 5.0 200 2.5 20.0 
TIC116C TO -220 5.0 300 2.5 20.0 
TIC116D TO -220 5.0 400 2.5 20.0 
TIC116E TO -220 5.0 500 2.5 20.0 
TIC116M TO -220 5.0 600 2.5 20.0 
TIC116S TO -220 5.0 700 2.5 20.0 
TIC116N TO -220 5.0 800 2.5 20.0 
TIC126A TO -220 7.5 100 2.5 20.0 
TIC126B TO -220 7.5 200 2.5 20.0 
TIC126C TO -220 7.5 300 2.5 20.0 
TIC126D TO -220 7.5 400 2.5 20.0 
ТІСІ26Е ТО -220 7.5 500 2.5 20.0 
TIC126M TO -220 7.5 600 2.5 20.0 
TIC126S TO -220 7.5 700 2.5 20.0 
TIC126N TO -220 7.5 800 2.5 20.0 
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( 续 ) 
m та 正 向 平均 电流 | 最 高 反 向 电压 门 极 触发 电压 | 门 极 触发 电流 
I/A Urru/ V Ue/V Те mA 
BTW67 — 600 TO -3P 50.0 600 == == 
BTW67 – 800 ТО =3P 50.0 800 
BTW67 — 1000 TO -3P 50.0 800 
BTW69 – 600 TO -3P 50.0 600 
BTW69 —800 TO -3P 50.0 800 
BTW69 — 1000 TO -3P 50.0 1000 
BTW69 – 1200 ТО - ЗР 50.0 1200 
ТЕ541 ТО – 220Е 5.0 400 1.5 30.0 
TF561 TO -220F 5.0 600 1.5 30. 0 
STYN865 TO -247ad 75.0 800 1.64 100. 0 
STYN1255 TO -247AD 55.0 1200 1.6 80.0 
STYN1265 TO -247ad 75.0 1200 1. 64 200.0 
STYN1655 TO -247AD 55.0 1600 1.6 80. 0 
STYN1665 TO -247AD 75.0 1600 1. 64 200. 0 
P0111 DA TO -92 0.8 600 0. 8 0. 025 
PO118DA TO -92 0.8 600 0.8 0. 025 


2. XX тв) н F| £ 69420 


双向 晶闸管 又 称 双向 可 控 硅 ， 它 是 在 单 向 晶闸管 的 基础 上 发 


展 而 成 的 进步 型 三 端 电 


子 需 件 ,广泛 用 于 交流 开关 、 交 流 调 压 、 交 流 调 速 等 ， 因 而 它 是 一 种 理想 的 交流 开关 顺 


件 。 双 向 品 闸 管 与 单 向 晶闸管 的 最 大 不 同 之 处 ， 是 三 个 电极 中 有 一 个 顶 极 和 两 个 阳极 , 


没有 阴极 。 其 基本 结构 及 符号 如 图 5-38 所 示 ， 引 脚 电 极 的 判别 方法 如 图 


些 常 见 双向 晶闸管 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-7。 


5-39 所 示 。 一 


汉 间 晶闸管 属于 一 种 NPNPN 五 层 器 
件 ， 但 它 也 和 三 个 电极 ， 分 别 为 G、 
Al、Aa2。 其 中 G 食 称 为 门 极 ， 但 Al、 
A? 不 再 固定 划分 为 阳极 和 阴极 ， 而 
RREME o AI iN E R h 
д нр ARNS, EA Ah 
触发 状态 ，@ 当 G 和 A2 相 对 A1 的 电 
压 为 正 时 ， 导 道 方向 为 A2 记 Al;@ 
G 和 Al 相对 A > 为 负 时 ， 导 通 方 各 也 
为 A2 一 Al; @G 和 A 1 相对 A 为 正 
时 ， 导 通 方向 为 A1 — А2; @G 和 A> 
相对 A ;为 负电 压 时 ， 导 通 方向 仍 为 


оА» 
G D> 
G Al А, Ау» Аз» 
图 5-38 双向 晶闸管 内 部 结构 及 电路 符号 
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НУНА ЈА т ЕН, р 
将 挡 位 拨 在 Rx10 挡 ， 然后 用 任意 
一 只 表笔 接任 意 一 个 电极 ， 并 用 另 
C9213491 RREI WEA Ih EA, 
车 此 时 阳 值 均 为 "， 则 前 一 只 表笔 
所 接 电极 为 A3， 一 般 是 中 间 引 脚 ， 
即 左 图 中 的 2 脚 。 在 确定 A 电极 后 ， 
ЖЕУ НОЛ ЫЛАН МОД ` 
个 是 A1。 判 别 Al 时 ， 可 将 挡 位 找 
在 Rx1k 挡 。 然 后 用 红 、 黑 岗 表 笔 
测 两 边 侧 电 杖 ， 并 调换 表笔 测量 两 
边 。 对 左 图 中 的 TLC336A 放 言 , 第 
一 次 测 得 的 阻 们 为 23Q ， 第 二 次 为 
33Q ， 那 么 测 得 较 大 “次 阻 值 的 黑 
表笔 所 接 电极 为 G， 另 一 个 则 是 Al 。 
Р 5-39 双向 晶闸管 引 脚 电极 判别 方法 
表 5-7 常见 双向 晶闸管 型 号 及 主要 参数 值 
(5 Рие 正 向 平均 电流 | 最 高 反 向 电压 | 门 极 触发 电压 | 门 极 触发 电流 
— Ке I/A Urru/V Ucr/V Ior/mA 
BCR8CM - 121, TO -202 8 600 = 30 
BTA06 -600B TO -202 6 600 50.0 
BTA06 -600C TO -202 6 600 二 25.0 
BTA08 -600B TO -202 8 600 = 50.0 
BTA08 -600C TO -202 8 600 — 25.0 
BTA12 -600B TO -202 12 600 — 50.0 
BTA16 -600B TO -202 16 600 — 50.0 
BTA20 -600B TO -202 20 600 — 50.0 
ВТА24 – 600В TO -202 25 600 — 50.0 
ВТА26 -600B TO -202 25 600 一 50.0 
BTA40 -700B TO -202 40 700 1. 55 50.0 
BTA41 -600B TO -202 40 600 1. 55 50.0 
ВТІЗІ - 600Е TO -92 1.0 600 一 25.0 
BT134 -600E TO -126 2.0 600 一 25.0 
BT136 -600E TO -220 4.0 600 == 25.0 
BT136 – 6000 TO -220 4.0 600 = 10.0 
BT137 -600E TO -220 8.0 600 = 25.0 
BT138 – 600Е TO -220 12.0 600 一 25.0 
BT139 – 600Е ТО -220 16.0 600 — 25.0 
TIC206M TO -220 4.0 600 2.0 5.0 
TIC216M TO -220 6.0 600 3.0 5.0 
TIC225M TO -220 8.0 600 2.0 20.0 
TIC226M TO -220 8.0 600 2.0 50.0 
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( 续 ) 
З 正 向 平均 电流 | 最 高 反 向 电压 门 极 触发 电压 | 门 极 触发 电流 
型 号 封装 
I/A Urru/V UV Icr/mA 
TIC236M TO -220 12.0 600 2.0 50.0 
TIC246M TO -220 16.0 600 2.0 50.0 
TICP206D TO -92 1.5 400 2.5 2.5 
TICP206M TO -92 1.5 600 2.5 2.5 
— dk [=] ЖИЗ? 
BP 贴 片 晶体 管 的 检测 方法 
贴 片 晶 体 管 是 在 传统 直 搬 式 晶 体 管 的 基础 上 发 展 起 来 的 微小 贴 装 器 件 ， 其 种 类 和 型 


号 较 多 ， 也 分 为 普通 晶体 管 、 
型 。 它 们 的 检测 方法 并 不 完全 一 致 


复合 晶体 管 


一 、 普 通 贴 片 晶体 管 的 检测 


普通 贴 片 晶体 管 一 般 有 三 个 电极 ， 但 也 有 一 些 贴 片 晶 体 


法 虽然 基本 相同 ， 但 应 有 值得 注意 之 处 。 
1. 具有 3、4 脚 电极 的 普通 贴 片 晶体 管 检 测 方 法 


、 状 态 晶 体 管 、 场 效应 晶体 管 等 几 个 主要 类 


管 具 有 四 个 电极 ， 其 检测 方 


具有 3、4 脚 电 极 的 普通 贴 片 晶体 管 一 般 是 依 直 插 式 晶 体 管 的 特性 制作 出 来 的 ， 因 
此 ， 它 也 有 PNP 型 和 NPN 型 两 种 类 型 ， 且 与 直 搬 式 晶体 管 常 有 对 应 型 号 ， 见 表 5-8, 
其 检测 方法 如 图 5-40 ~ 图 5-42 所 示 。 

表 5-8 部 分 贴 片 晶体 管 代 码 和 对 应 原型 号 及 主要 参数 值 

代码 原型 号 极 性 Шско/У тА hpr fr/ MHz 
1A BC846A NPN 65 100 140 250 
1B BC846B NPN 65 100 110 ~450 250 
1E BC847A NPN 45 100 110 ~220 100 
1F BC847B NPN 45 100 200 ~450 100 
1G BC847C NPN 45 100 420 ~ 800 100 
1J BC848A NPN 30 100 110 ~220 100 
IK BC848B NPN 30 100 200 ~ 450 100 
11, ВС848С NPN 30 100 420 ~ 800 100 
ЗА BC856A PNP -65 – 100 125 ~ 250 150 
3B BC856B PNP -65 一 100 220 ~475 150 
3E BC857A PNP -45 一 100 125 ~ 250 150 
ЗЕ BC857B PNP -45 一 100 220 ~475 150 
3J BC858A PNP -30 一 100 125 ~ 250 150 
3K BC858B PNP -30 一 100 220 ~475 150 
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(Ж) 
代码 原型 号 极 性 Ucro/V lc/mA hrg fr/ MHz 
3L BC858C PNP -30 一 100 420 ~ 800 150 
5А ВС807 —16 PNP -45 一 1.2A 100 ~ 250 100 
5В BC807 – 25 PNP -45 =1.2А 160 ~ 400 80 
5С BC807 -40 PNP -45 一 1.2A 250 ~ 600 80 
6A BC817 -16 NPN 45 1.0A 100 ~ 250 100 
6B BC817 -25 NPN 45 1.0А 160 ~ 400 100 
6C BC817 -40 NPN 45 І. 0A 250 ~ 600 100 
1AM MMBT3904 NPN 40 200 40 ~ 300 300 
2А MMBT3906 PNP -40 -200 30 ~300 250 
1P MMBT2222 NPN 60 600 30 250 
2L MMBT5401 PNP -150 -500 40 ~ 200 100 
G1 MMBT5551 NPN 160 600 100 ~ 300 100 ~ 300 
1р ММВТА42 NPN 300 100 25 ~40 50 
2D MMBTA92 PNP -300 = 100 25 ~40 50 
lt 9011 NPN 18 100 28 ~ 132 150 
2T. 9012 PNP -30 -500 = 150 
B 9013 NPN 25 500 60 ~300 150 
J6 9014 NPN 18 100 60 ~400 150 
M6 9015 PNP -45 = 100 60 ~ 1000 150 
Y6 9016 NPN 20 25 28-97 500 
J8 9018 NPN 12 100 28 ~72 700 
BY 58050 NPN 25 І. 5А 45 ~ 300 100 
2TY 58550 PNP -40 -700 40 ~ 400 = 
Y1 8050 NPN 25 1. 0A 85 ~ 300 100 
Ү2 8550 PNP -40 1.5A 120 ~ 200 150 
ВА 2SA1015 PNP -50 -150 70 ~400 80 
HF 25С1815 NPN 50 150 70 ~ 700 80 
CR 25С945 NPN 50 100 200 ~ 600 250 
CS 2SA733 PNP -50 -100 90 ~ 600 180 
АР 2563838 NPN 11 50 27 ~270 1400 
R23 2SC3356 NPN 12 100 50 ~300 7000 
V1 UN2111 PNP -50 -100 35 80 
V2 UN2112 PNP -50 = 100 60 80 
V3 UN2113 PNP -50 -100 80 80 
V4 UN2211 NPN 50 100 35 150 
v5 UN2212 NPN 50 100 60 150 
V6 UN2213 NPN 50 100 80 150 
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1AM 为 NPN 型 贴 片 晶体 管 ( 原 者 号 为 MMBT3904)， 采 用 
SOT-23 寺 装 ， 其 下 面 左 侧 脚 为 B 极 ， 庙 侧 脚 为 E 极 , 上 面 
中 脚 为 C 极 。 检 测 时 ， 将 点 表笔 接 左 侧 B 极 ， 然 后 用 红 表 
笔 分 虽 测 量 E、C 极 ， 应 有 约 儿 下 欧 的 止 向 电阻 值 。 调 换 
表笔 后 测量 时 ， 电 阳 值 为 。C、E 极 间 的 正 、 反 向 电 阻 
值 为 %。 


B E 


图 5-40 NPN 型 普通 贴 片 晶体 管 引 脚 电极 识别 及 检测 方法 


2A 为 PNP 击 贴 片 晶 体 管 (原型 号 为 MMBT3906)， 采 用 
SOT-23 封 装 , 其 下 面 的 左 侧 脚 为 B 极 , 右 侧 脚 为 E 极 ， 
上 页 的 引 脚 为 C 枢 。 检 测 时 ， 将 红 表 笔 接 左 侧 B 杖 ， 
然后 用 黑 表笔 分 别 测量 E、C 极 ， 有 约 几 T 欧 的 下 向 
电阻 值 。 调 换 表笔 后 测 盖 时， 电阻 值 为 w*。C、E 极 
间 的 下 向 电阻 值 为 = o 


图 5-41 PNP 型 普通 贴 片 晶体 管 引 脚 电极 识别 及 检测 方法 


常见 的 SOT 一 89 封 装 的 4 电极 贴 片 晶体 管 ， 其 下 所 三 个 电极 


-一 一 | 依次 为 B 极 、C 极 、E 极 ， 其 F 面 电极 与 下 面 中 加 电极 手 通 。 
检测 时 ， 对 寺 NPN 型 管 ， 黑 表笔 接 B 极 ， 红 表笔 测 划 其 他 各 
脚 有 几 车 欧 的 正 向 电阻 值 ， 反 向 电阻 值 为 ; 若 被 测 答 为 
PNP 卉 ， 则 应 将 红 表 笔 接 B 极 。 


a) SOT-89 甘 装 


Е С 
п E ЗОТ IREM Е kE, ЖЕШ 
arasy |  HSBBERESE, EMZWRSEMEE, HMAC, 
Е 检测 方法 与 SOT- 89) Әј. 
[| Í| 
B E 


b) SOT-143 封 装 


图 5-42 常见 4 电极 贴 片 晶体 管 引 脚 识别 及 检测 方法 


合 贴 片 晶体 管 检 测 方法 
复合 贴 片 晶 体 管 是 内 含 两 只 晶体 管 的 复合 器 件 ， 不 同 的 复合 晶体 管 
的 结构 不 一 样 ， 但 它 常 有 5 脚 和 6 脚 之 别 ， 其 检测 方法 如 图 5-43 所 示 。 
3. 片 状 带 阻 晶体 管 检 测 方法 


уш 
Б} 
zs 


片 状 带 阻 晶体 管 又 叫 状态 晶体 管 ， 是 由 一 个 晶体 管 及 一 两 个 内 接 电 阻 组 成 ， 它 在 电 
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4 Ба KE. 
`~ 
2 
5 K | ， 
a) PNP 
一 -一 一 3 
4 
| 一 2 
5 
6 
| 


PNP 型 兵 发 射 极 引 脚 小 功率 复合 晶体 管 ， 其 引 膨 


排列 如 左 网 所 示 ， 其 中 2 脚 为 内 置 时 只 PNP 管 的 
IKRAR, WMT, BRER, REA 


Ao, H51 53 ИГ. i BAA оо 


测量 4、5s 脚 ， 应 右 相 等 的 止 向 电阻 值 ， 反 向 电 阴 


型 外 发 射 极 引 脚 小 功率 复合 晶体 管 


NPN 型 共 发 射 极 引 脚 小 乙 率 复合 晶体 管 ， 其 引 
脚 排 列 如 左 图 b 所 示 ， 其 中 2 脚 为 内 兽 两 上 只 NPN 


一 | 型 晶体 管 的 共 发 射 极 ， 检 测 时 ， 红 表笔 接 2 脚 ， 


黑 表 笔 分 别 测量 4、6 脚 ， 应 有 相等 的 下 向 电阻 
值 ， 反 向 电阻 值 为 >， 甘 与 1、3 脚 的 正 、 反 向 
电阻 值 均 为 %。 


b) NPN 耐 共 发 射 杖 引 脚 小 功率 复合 晶体 管 


一 > 一] 接 6 丢 ， 用 红 表笔 分 虽 测 量 2、3 脚 ， 应 有 相等 
7 的 正 向 电 阳 值 ， 反 向 电 阳 们 为 %; НИ, Н} 
4 1 “| 表笔 接 5 嘻 ， 用 红 表 笔 测 最 4、1 脚 ， 也 有 相等 


1 
6 / ИЯТ ПНР ИР. ЖЫЙ, m 
: 2 AREN, 用 红 表笔 测量 1、6 脚 ， 应 有 栅 等 
的 正 疝 电 阳 值 ， 反 向 电 阳 估 =， 同样， 用 里 表 
4 FN 2 |8500, са и неа. 2, АТАШ 
Ei ШШ 


NPN 型 独 站 式 小 功率 复合 凯 体 管 ， 共 内 置 山 只 
管子 的 引 脚 排列 如 左 图 所 示 。 检 测 时 ， 黑 圾 笔 


的 正身 电 阳 值 。 


с) NPN 型 独立 式 小 功率 复合 品 体 管 ( ©) 


NPN 型 独立 式 小 功率 复合 晤 体 管 ， 其 内 置 遇 


d) NPN 型 独立 式 小 功率 复合 晶体 管 ( 二 ) 


图 5-43 复合 贴 片 晶 体 管 引 脚 电极 识别 及 检测 方法 


路 中 使 用 时 相当 于 一 个 开关 电路 。 当 状态 晶体 管 饱 和 导 通 上 
电压 很 低 ;， 当 状态 晶体 管 截止 时 ,7. 很 小 C. EIRE 


T, 很 大 ，C、E 极 间 输 出 
电压 很 高 ， 相 当 于 V. (Ж 


EEE), ETP R 决定 了 管子 的 饱和 深度 ，R, 越 小 ， 管 子 饱和 越 深 ,7 电流 越 大 ， 
C、 玉 极 间 输 出 电压 很 低 ， 抗 干扰 能 力 越 强 。 但 К, 不 能 太 小 ， 否 则 会 影响 开关 速度 。R 


的 作用 是 减 小 管子 截止 时 集 电 极 的 反 向 电流 ， 并 可 减 小 负载 


管 也 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 


法 及 阻 值 不 同 ， 如 只 有 RR ERAR, XR. R aA, | 


阻 晶 体 管 型 号 和 极 性 见 表 5-9。 


的 电源 消耗 。 片 状 带 阻 晶体 


其 内 部 组 成 及 检测 方法 如 图 5-44 所 示 。 片 状 带 阻 
晶体 管 不 能 作为 普通 晶体 管 使 用 ， 只 能 是 专 管 专 用 ， 因 为 不 同 的 晶体 管 里 面 配 置 电阻 方 


昌 阻 值 不 同等 。 一 些 常 见 片 状 带 


194 · 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
5 
ХҮР ЕП НИКЕ ЗД ТЕНИ, ЖЕЛИП 
> 挡 位 拨 在 Rxlk 挡 ， 黑 表笔 接 C 极 ， 红 表笔 接 E 极 ， 
二 此 时 其 正 向 电 阳 值 为 "， 但 此 时 短 接 一 下 B、C 极 ， 
ИТУ LA BEBED Г.50КО, IRMA д, JEDIA 
- ЖАШИЛ ЛГА ЕРИНЕ РАА, АТ 
肉 附 电阻 的 影响 ， 一 般 在 检测 B、E 极 的 止 、 反 向 
| 电 阳 值 时 应 将 挡 位 所 在 Rx10 挡 。 
Е 
a) NPN 型 带 阻 品 体 管 丛 测 方法 
C 
° 
对 PNP 型 带 阻 唱 体 管 的 检测 方法 与 NPN 型 带 阻 草 
Be 体 管 相同 ， 只 是 检测 时 需 将 红 、 黑 表笔 调换 。 亿 
RD ЧИЇ, WRB, ERB, CH 
2 的 正 、 反 向 电阻 值 。 其 阻 值 较 大 的 表明 管 了 是 好 
的 。 对 于 B、F 信 站 的 阵 值 ， 则 根据 内 过 岂 田 值 次 
| : 
Е 
b) PNP 型 带 阳 晶体 管 检测 方法 
5-44 片 状 带 阻 晶体 管内 部 组 成 及 检测 方法 
表 5-9 常见 片 状 带 阻 晶体 管 型 号 及 R. R, 阻 值 
代码 原型 号 极 性 EIAJ 标准 Ri/kQ R,/kO 
6A UN2111 PNP SC -59 10.0 10.0 
6В UN2112 PNP SC -59 22. 0 22. 0 
6C UN2113 PNP SC -59 47.0 47.0 
6D UN2114 PNP SC -59 10. 0 47.0 
6E UN2115 PNP SC -59 10. 0 一 
OF UN2116 PNP SC -59 4.7 == 
6H UN2117 PNP SC -59 22.0 = 
61 UN2118 PNP SC -59 0. 51 Э 
6K UN2119 PNP SC -59 1.0 10.0 
61, UN2110 PNP SC -59 47.0 一 
6М UN211D PNP SC -59 47.0 10.0 
6N UN211E PNP SC -59 47.0 22.0 
60 UN211F PNP SC -59 4.7 10.0 
6P UN211H PNP SC -59 2.2 10.0 
60 UN211L PNP SC -59 4.7 4.7 
El UN211M PNP SC -59 2.2 47.0 
EW UN211N PNP SC -59 2.2 47.0 
EY UN211T PNP SC -59 22. 0 47.0 
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(Ж) 
代码 原型 号 极 性 EIAJ 标准 R /kO R,/kQ 
FC UN211V PNP SC -59 2.2 2.2 
FE UN2112Z PNP SC -59 4.7 22.0 
8A UN2211 NPN SC -59 10.0 10.0 
8B UN2212 NPN SC -59 22.0 22.0 
8C UN2213 NPN SC -59 47.0 47.0 
8D UN2214 NPN SC -59 10.0 47.0 
8Е 02215 NPN SC -59 10.0 一 
8F UN2216 NPN SC -59 4.7 一 
8H UN2217 NPN SC -59 22. 0 一 
81 UN2218 NPN SC -59 0.51 5.1 
8K UN2219 NPN SC -59 1.0 10.0 
81, UN2210 NPN SC -59 47.0 一 
8M UN221D NPN SC -59 47.0 10.0 
8N UN221E NPN SC -59 47.0 22.0 
80 UN221F NPN SC -59 4.7 10.0 
8P UN221K NPN SC -59 10.0 4.7 
8Q UN221L NPN SC -59 4.7 4.7 
EL UN221M NPN SC -59 2.2 47.0 
EX UN221N NPN SC -59 4.7 47.0 
EZ UN221T NPN SC -59 22.0 47.0 
FD UN221V NPN SC -59 2.2 2.2 
FF UN221Z NPN SC -59 4.7 22.0 

注 : EIAJ 为 日 本 电子 机 械 工业 协会 。 


二 、 贴 片场 效应 晶体 管 的 检测 

贴 片 场 效 应 晶体 管 是 贴 片 晶 体 管 中 较 重要 的 一 种 。 它 的 外 形 除 与 普通 贴 片 晶 体 管 相 
同 外 ， 还 有 复合 式 多 引 脚 器 件 。 它 们 主要 分 为 N 沟 道 和 了 沟 道 两 大 类 ， 且 检测 方法 并 
不 完全 相同 。 

І. 贴 片 N 沟 道场 效应 晶体 管 的 检测 方法 

贴 片 N 沟 道场 效应 晶体 管 的 检测 方法 与 有 引线 直 插 式 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 基 
本 相同 , 但 因 其 引 脚 排列 方法 不 同 ， 故 实际 检测 时 仍 有 不 同 之 处 ， 如 图 5-45 ~ 图 5-47 
所 示 。 一 些 常 见 的 贴 片 N 沟 道场 效应 晶体 管 的 型 号 及 主要 参数 见 表 5-10。 
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Y 表 示 年 份 普通 贴 片 N 沟 道场 效应 师 体 管 面 对 
有 字符 的 正面 时 ， 其 下 面 的 左 侧 引 
脚 1 为 栅 极 (G)， 右 侧 引 脚 2 为 源 极 


1A 为 代 偶 
ЭТЕК (5), Е ав 但 其 内 
a 部 D、S 极 之 闻 并 接 一 只 二 极 管 ， 正 


М5 8, AIIE, стоти 2. э 
HATE ЕС, ДЕШ] ММ о, 


图 5-45 普通 贴 片 N 沟 道 场 效应 晶体 管 引 脚 电极 判别 及 检测 方法 


z 5] mY RRE 
D 61р 
2A 为 代码 Г. 
表示 原型 另 是 | 24 Yw 
2 


ә 


IRLMS1902 用 丁 表示 D 1-2 5р 
工作 周 
а) 直面 封装 形式 SB Ro HS 

b) 内 部 结构 

贴 片 6 引 脚 封装 (Top View)N 沟 道 单 场 效应 晶体 管 ， 向 对 有 字符 的 正和 击 时 ， 
左 起 边 脚 为 第 1 脚 ， 逆 时 针 一 次 排便 为 2、3、4、5、6 脚 ， 如 图 a 所 示 ， 但 


其 内 部 只 含有 一 只 管 ， 如 图 b 所 示 。 检 测 时 ， 黑 表笔 接 4 脚 ， 红 表笔 测量 1、 
2、5、6 脚 时 有 几 二 网 的 小 向 电阻 值 ， 反 向 电阻 值 为 %。 


图 5-46 贴 片 6 引 脚 М 沟 道 单 场 效 应 管 引 脚 电极 判别 及 检测 方法 


1 2 


[УУ |Ы — 


404926 
о, Ж], 内 部 串联 结构 的 N 海 道 双 场 效应 品 体 答 ， 其 证 
2 — 要 特点 是 ， 只 有 Q; 导 通 时 , Qi 才能 有 导 通 电流 
mA 输出。 检测 时 ， 思 表笔 按 7 脚 ， 用 红 表笔 测量 
Р›[2 Q, 7] 52/01 | 1、2 脚 有 儿 千 欧 的 正 向 电 阳 值 ， 反 向 电 阳 值 为 
%， 将 黑 表笔 接 4 脚 ， 用 红 表笔 测量 5、6、7 脚 
ШЕ 于 木 8] 50/0 [ALEEK АНИЙ, БЕЙНЕЙ 
О, 
Sil4 5152/01 
a) 内 部 申 联结 爸 
A04838 
S2[ О» 8]D; 内 部 并 联结 构 的 N 沟 道 双 场 效应 晶体 管 ， 其 下 
=A е Qi、Q: 各 日 独立 。 检 测 时 ， 黑 表 
笔 接 1 脚 ， 用 红 表 笔 测量 7、8 脚 有 几 二 网卡 向 
9212 7102 HB, Е НЕЕ оо: 再 将 黑 表笔 接 3 脚 ， 
用 红 表 笔 测 量 5、6 脚 有 几 二 欧 的 下 向 电阻 值 ， 
Е m £ HED 反 向 电 阳 值 为 e。 在 两 次 测量 中 ， 正 向 电阻 值 
应 人 相等， 同时 ，7 脚 、8 脚 与 5 脚 、6 脚 之 闻 的 目 、 
GIT Qi Di 友 向 电 阳 值 均 应 为 %。 
b) 内 部 并 联结 斧 
图 $-47 贴 片 6 脚 N 沟 道 双 场 效应 晶体 管 引 脚 电极 判别 及 检测 方法 


第 五 章 ”用 万 用 表 检测 三 极 管 197. 


表 5-10 常见 贴 片 N 沟 道场 效应 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 


代码 原型 号 I/A Гум А Ups/V Ucs/V P/W 封装 备注 
1A IRLML2402 1.2 7.4 20 +12 0.45 SOT23 | 单 管 ， 含 阻尼 
1B IRLM12803 1.2 7.3 30 +20 0. 54 SOT23 “| 单 管 ， 含 阻尼 
1G IRLML2502 4.2 33 20 +12 1.25 | SOT-23 | 单 管 ， 含 阻尼 
2A IRLMS1902 3.2 18 20 +12 1.7 50-8 | 单 管 ， 含 阻尼 
2B IRLMS1503 3.2 18 30 +20 1.7 SO -8 | 单 管 ， 含 阻尼 
2С IRLMS2002 6.5 20 20 +12 2.0 SO -8 | 单 管 ， 含 阻尼 


2. 贴 片 了 P 沟 道场 效应 晶体 管 的 检测 方法 
贴 片 P 沟 道场 效应 晶体 管 的 检查 方法 与 贴 片 N 沟 道场 效应 晶体 管 的 检查 方法 相同 ， 


只 是 检测 时 应 将 红 黑 表笔 调换 ， 如 图 5-48 所 示 。 一 些 常见 贴 片 P 沟 道场 效应 晶体 管 的 
型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-11。 
IRLML6401 
of FE PAARO ЫЙ, SPE 


A PAMIR NADER 在 检测 时 ， 红 表 
| YUng ERM, 3022698820, БАЛ ЙО 
Ц 止 向 电阻 值 ， 其 反 向 电阻 值 为 c。。 


Р 5-48 善 通 贴 片 P 沟 道场 效应 晶体 4 


m 
ш 


脚 判 别 及 检测 方 ; 


%& 


35-11 常见 贴 片 P 沟 道场 效应 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 
代码 原型 号 1/А ҺА | Ups/V | Us/V | P/W 封装 备注 

1D | IRLMLS103 | 0.76 4.8 30 +20 0.54 | SOT-23 | 单 管 ， 含 阻尼 
1Е IRLML6402 3.7 22 20 +12 1.3 SOT – 23 单 管 ， 含 阻尼 
IF | IRLML6401 4.3 34 12 +8 1.3 SOT-23 | 单 管 ， 含 阻尼 
1H IRLML5203 3.0 24 30 +20 1.25 | SOT-23 | 单 管 , 含 阻尼 
2C | IRLMS6702 2.4 13 20 +20 1.7 SO -8 | 单 管 ， 含 阻尼 
2D IRLMS5703 1.9 13 30 +20 1.7 SO -8 单 管 ， 含 阻 尼 
2E IRLMS6802 5.6 45 20 +12 2.0 SO -8 单 管 ， 含 阻 尼 
2F IRLMS4502 5.5 44 12 +12 1.7 SO -8 单 管 ， 含 阻尼 

3. 贴 片 N、P 沟 道 复合 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 

在 贴 片场 效应 晶体 管 中 ， 还 有 一 种 P 沟 道 和 N 沟 道 混合 型 复合 管 ， 其 内 部 结构 及 


检测 方法 如 图 5-49 所 示 。 一 些 常见 贴 片 复 合 场 效应 管 的 型 号 及 主要 参数 值 见 表 5-12。 
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IRF7317 


5111 | 


9109р. 


90Р) | | 


左 图 为 IRF7317 型 


5, GABEA JLA 


ШМ оо 


复合 场 效应 品 体 管 ， 其 
| 道 答 ， 检 测 时 ， 轩 表笔 接 1 脚 ， 红 表笔 

sir 10117, SAUTE TI R HM, БЕЙ 
Е ШШ =з 而 3、4、5、6 脚 内 接 Q РЇ 
р Han: е, мм, AREN, NUKER 
F 欧 的 正 向 电阻 值 ， 反 向 


5-49 Л М, РНЕ 


合 场 效应 晶体 管 引 脚 


电极 判别 及 检测 方法 


上 


35-12 一些 常见 贴 片 复合 场 效应 晶体 管 型 号 及 主要 参数 值 
Ups/V 1/А I ZA 
型 号 Us/V | P,/W 封装 
Q, 0 Q, 0 Q, 0 
N P 
N P N P 2.0 
IRF7317 6.6 | -5.3 +12 SO -8 
20 -20 26 =24 1.3 
5.3 | -4.3 
P P 
P P P P 2.0 
IRF7314 -5.3 | .38:3 + 上 12 SO -8 
-20 | -20 sbi | 2] 1.3 
-43 | -43 
N N 
N N 
FDS9926 A 6.5 6.5 — — +10 2 SO -8 
20 20 
20 20 
P N 
P N P N 2 
A04606 -6 6.9 +20 SOIC -8 
-30 30 -30 30 1.44 
= 5.8 
P N 
P N P N 2 
АО4620 -5.3 | 72 +20 SOIC -8 
-30 30 -40 64 1.44 
-4.5 | 6.2 
N P 
N P N P 上 16 2 
A04622 7 z5 SOIC -8 
20 -20 35 -25 | P; +12 | 1.44 
62 | -4.2 
N N 
N N N N 2 
A04800B 6.9 6.9 +12 SOIC -8 
30 30 30 30 1.3 
5.8 5.8 
P P 
P P P P 2 
AO4801A =5 -5 + 上 12 SOIC -8 
-30 | -30 А -28 | -28 1.3 
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( 续 ) 
Ups/V 万 /A Jou/A 
型 号 Ucs/V | Po/W | р 
Q, 0, Q, 0, Q, Q: 
P P 
P P P P 2 
A04803 -5 -5 +20 SOIC -8 
-30 | -30 -30 | -30 1.3 
-42 | =@,2 
Р Р 
Р Р Р Р 2 
A04817 -8 -8 +25 SOIC -8 
-30 | -30 -40 | -40 1. 44 
-6.9 | -6.9 
P P 
P P P P 2 
A04821 -9 -9 +8 SOIC -8 
-12 | = -60 | -60 1.28 
-7 =7 
N N 
N N N N 2 
A04832 10 10 +20 SOIC -8 
30 30 55 55 1.3 
8 8 
N N 
N N N N 2 
A04838 11 11 +20 SOIC -8 
30 30 60 60 1.3 
9 9 
N N 
N N N N 2 
A04842 7.7 7.7 +20 SOIC -8 
30 30 64 64 1. 44 
6.5 6.5 


ота 用 万 用 表 检 测 集成 电路 


集成 电路 (Integrated Circuits, IC) 是 固体 物理 、 化 学 工程 和 摄影 技术 等 不 同学 科 


的 工艺 技术 紧密 结合 的 产物 。 它 的 集成 技术 已 成 为 一 个 国家 科学 技术 水 平 的 重要 标志 。 


集成 电路 的 类 型 繁多 ， 用 途 十 分 广泛 ,但 它 主要 分 为 双 极 型 (TTL) 和 MOS 场 效 应 型 


两 大 类 ， 并 有 直 搬 式 和 贴 片 两 种 形式 。 它 们 的 检测 方法 也 不 完全 相同 。 


第 一 六 ”直播 式 集成 电路 的 检测 方法 


直 搬 式 集 成 电路 通常 是 双 极 型 半导体 集成 电路 ， 它 常 有 单列 直 插 和 双 列 直 搬 两 种 形 


式 ， 如 图 6-1 所 示 。 


图 6-1 直 搬 式 集成 电路 实物 图 


一 、 电 源 厚 膜 块 的 检测 方法 


电源 厚 腊 块 即 厚 膜 集成 电路 。 厚 膜 是 指 在 基 片 上 用 印刷 烧结 技术 所 形成 的 厚度 为 几 


微米 到 数 十 微米 的 膜 层 。 制 造 这 种 膜 层 的 材料 ， 称 为 厚 膜 材料 。 因 此 ， 电 源 厚 膜 集成 
电路 是 用 丝 网 印刷 和 烧结 等 厚 膜 工 艺 在 同一 块 基 片 上 制作 无 源 网 络 ， 并 在 其 上 组 装 分 立 
半导体 器 件 芯片 或 单 片 集成 电路 或 微型 器 件 ， 再 外 加 封装 而 成 的 混合 集成 电路 。 厚 膜 混 
合集 成 电路 是 一 种 微型 电子 功能 部 件 ， 主 要 用 于 开关 稳 压 电源 电路 。 但 厚 膜 混合 集成 电 
路 的 种 类 型 号 较 多 ， 且 外 形 尺寸 及 引 脚 数量 也 不 相同 。 一 些 常 见 电 源 厚 膜 块 如 图 6-2 所 


示 。 有 些 


电源 厚 膜 块 已 被 淘汰 ， 如 IX0308C 等 。 因 此 ， 在 本 节 中 主要 列举 一 些 仍 在 使 用 
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的 及 新 型 的 电源 厚 膜 集成 电路 的 检 
测 方法 。 但 无 论 何 种 电源 厚 膜 集成 
电路 ， 其 内 部 都 含有 电源 开关 管 
且 引 脚 中 都 会 有 电源 开关 管 的 旧 
极 ， 如 集 电极 、 发 射 极 等 。 因 此 ， 
在 检测 电源 厚 膜 集成 电路 时 ， 一 定 
要 弄 清楚 各 引 脚 的 功能 及 内 部 电路 
结构 。 

1. STRM6838BF04 电源 厚 膜 
块 的 检测 

STRM6838BF04 是 一 种 开关 电 
源 电路 ， 主 要 用 金属 氧化 物 半导体 
材料 制 成 ， 并 装 有 一 个 HIC 芯片 和 
一 只 用 作 电 源 开 关 管 的 大 功率 场 效 
应 晶体 管 ， 形 成 一 种 整流 共振 式 电 
源 。 这 种 电源 不 仅 具 有 过 电流 保护 


WF a 


功能 ， 而 且 还 增设 了 过 热 保 护 电 路 ， 当 集成 电路 内 部 温度 超过 150°СН], ERRE l| 


图 6-2 常见 电源 厚 膜 块 实物 图 


功能 将 启动 集成 电路 内 部 的 门 锁 电 路 ,使 开关 电源 停止 工作 。 因 此 ， 对 STRM6838BF04 
的 引 脚 阻 值 及 电压 值 进行 检测 时 ， 应 首先 了 解 它 的 内 部 结构 及 引 脚 功能 。 其 检测 方法 如 


图 6-3 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-1。 


STRM6838BF04 
z = GJ 
启动 О.УР|| | 激励 
RI R6 TI 
调节 器 | їй | RslC4 一 
T.S.D eh pi 1 
О.5.С—|СОР 
| + @® T 
R2 | 
R 0 С2]к4=- C3 GND | ®#® 
П G)— am 
[ 
| 
E 


在 用 方 用 表 检 测 STRM6838BF04 的 正 、 反 向 电阻 值 时 ， 应 首先 明确 各 引 脚 的 功能 
内 部 结构 ， 然 后 将 黑 表 笔 接 加 脚 (接地 端 ), 再 用 红 表 笔 依次 测量 其 他 各 和 脚 , 即 可 测 得 
正 向 电阻 依 ， 见 表 6-1。 凋 换 表 笔 即 可 测 得 反 向 电阻 信 。 在 测 下 电压 值 时 ， 黑 表笔 
Be, HAKEME, EERW LERA MWO AES E. 


图 6-3 STRM6838BF04 内 部 结构 及 检测 方法 


202. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
表 6-1 STRM6838BF04 电源 厚 膜 块 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 
开机 状态 
正 向 反问 
1 内 接 MOS 场 效应 开关 管 漏 极 D 300.0 8.0 70.0 
2 内 接 MOS 场 效 应 开关 管 源 极 5 0 0.1 0.1 
3 接地 0 0 0 
4 过 电流 保护 1.2 0.5 0.5 
5 启动 电压 输入 14.6 6.1 100. 0 
6 稳 压 控制 0.1 11.1 15.0 
7 反馈 输入 4.7 3.5 3.5 
注 : 表 中 数据 在 松下 TC -33GF85R 型 电视 中 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


2. 


STR5123 电源 厚 膜 块 的 检测 


STR5213 是 一 种 串联 型 自 激 式 开关 稳 压 电源 厚 腊 电路， 主要 应 用 于 大 屏幕 彩色 电视 


机 的 电源 电路 中 。 其 内 部 结构 及 检测 方法 如 图 6-4 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 
6-2。 
STR5123 
R2 在 用 万 用 表 检 测 STR5123 的 正 、 
反 向 电阻 值 时 ， 应 首先 明确 各 
RI 引 脚 的 使 用 功能 ,在 可 能 的 情况 
R3 下 应 尽 虽 弄 清 内 部 结构 ， 然 后 
LH TPR KE RAGA ШЙ, 
оты ™ 即 接地 肢 (@ 肢 ), 用 红 表 笔 依次 
Q3 测量 各 和 脚 ， 便 可 得 到 正 向 电阻 
pi 值 ， 调 换 表 笔 后 可 测 得 反 向 电 
G М, 36-2. WEER 
人 NA EMN, BERAREN 
压 挡 位 。 
сна 红 表 笔 ПЕ 
6-4 STR5123 内 部 结构 及 检测 方法 
表 6-2 STRS123 电源 厚 膜 块 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 
正 向 Б] 
1 接地 0 0 0 0 
2 内 接 电源 调整 管 ( 开关) Оз 基 极 113.0 113.0 2.4 20.0 
3 内 接 电源 调整 管 ( 开关) Q3 集 电 极 300.0 300.0 2.8 40.0 
4 内 接 电 源 调整 管 (开关 ) Q3 发 射 极 113.0 113.0 11.0 0.75 
5 内 接 复合 管 Q2 基 极 113.0 113.0 4.0 © 


Е: 


表 中 数据 在 松下 TC – 025 型 电视 中 测 得 ， 仅 供 参 考 。 
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3. STR – 56709 电源 厚 膜 块 的 检测 
(SANKEN) 公司 开发 的 一 种 具有 变换 调 宽 脉 冲 方式 的 开关 稳 
压 集 成 电路 ， 其 内 部 主要 包含 了 功率 开关 管 、 振 荡 器 ， 以 及 独立 的 激励 控 


STR – 56709 是 三 肯 


能 。 其 内 部 结构 及 检测 方法 如 图 6-5 所 示 ， 引 脚 功 能 及 检测 数据 见 表 6-3。 


STR- 56709 


启 过 电 故 检测 


ШЕЕ ДЕУ 


HEB 
量 STR-S6709 引 
RI WIE i EBL 
值 时 ， 应 将 黑 表 
CI= = =G бд 笔 接 在 @ 脚 外 接 
=: | 0.18О 电阻 的 接 
地 端 ， 然 后 再 用 
红 表 笔 依次 测量 。 
图 6-5 STR -S6709 内 部 结构 及 检测 方法 
表 6-3 STR – 56709 电源 厚 膜 块 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 待机 | 工作 在 线 非 在 线 
状态 | 状态 | 正 向 | 反 向 | 正 向 | 反 向 
1 内 接 开关 管 Q1 集 电极 300.0 | 280.0 | 190.0 |100.0 Í oo oo 
2 内 接 开 关 管 Q1 发 射 极 0 0 0.1 0.1 16.0 16.0 
3 内 接 开关 管 Q1 基 极 -0.3 | -0.3 7.5 9.0 oo 3.1 
4 反馈 输入 0.2 0.6 90 150.07! 31.0 0 
5 驱动 输出 0.3 0. 75 90 | 6.01 | 32.0 | 180.0 
6 过 电流 保护 0.05 0 0 0 0 0 
7 稳 压 控制 信号 输入 0.3 0.2 12.0 15.0 29.0 40.0 
8 关 断 时 间 同 步 信 号 输入 0.8 1.5 2.0 2.0 29.0 40.0 
9 启动 电压 输入 7.8 8.2 6.0 7001Ë | 14.0 oo 


注 : 表 中 在 线 数据 在 松下 -TC2950R 型 电视 中 测 得 ， 以 C809 负极 为 公共 端 ; 非 在 线 测量 的 以 @ 脚 为 公 
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4. STR -F6653 电源 厚 膜 块 的 检测 
STR - Е6653 是 日 本 三 肯 (SANKEN) 2 


膜 集成 电路 之 一 ， 主 要 月 


动 前 的 六 


PRC (Puise Ratio Control) 脉动 控制 方 


\ 司 开发 的 STR – Е6600 系列 开关 电源 混合 厚 


月 于 大 屏幕 彩电 的 开关 稳 压 电源 电路 中 ， 其 主要 特点 是 : SKA 
肖 耗 电流 小 (最 大 100A); ARI ГЕЛ е (20kHz) ， 在 轻 负 载 时 为 
式 ; 内 藏 低 通 有 源 滤波 器 ， 以 利于 轻 负载 时 稳定 


工作 ; 采用 MOSFET 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 ; 可 简化 浪 涌 电 压 吸 收 电路 的 设计 ; Ж 


MOSFET 软驱 动 电路 及 锁定 电压 驱动 电路 ; 
保护 (OCP)， 过 电压 的 锁定 保护 (COVP), 
检测 方法 如 


具有 多 重 保护 功能 ， 


稳 压 8.6V 


启动 | 过 电压 保护 


I hv 
rm 驱动 
А 
过 热 保护 | _—[! I 
> — 
I 


STR-F6653 


逐一 脉冲 监视 的 过 电流 
过 热 的 锁定 保护 (TSD) 等 。 其 内 部 结构 及 
图 6-6 所 示 ， 引 脚 功 能 及 检测 数据 见 表 6-4。 


笔 | 在 用 万 用 表 在 


W, 用 NRE 
依次 测量 可 得 
止 向 电阻 值 ; 
将 表笔 调换 后 ， 
可 测 得 反 向 电 


НИЕ. 


6-6 STR -F6653 内 部 结构 及 检测 方法 


表 6-4 STR – Е6653 电源 厚 膜 块 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 
待机 状态 | 工作 状态 
正 向 反问 
1 过 电流 检测 及 反馈 输入 0.3 2.1 0.7 0.7 
2 MOSFET 绝缘 栅 场 效应 管 源 极 0 0.1 0 0 
3 MOSFET 绝缘 栅 场 效应 管 漏 极 309. 0 300. 0 © 4.4 
4 控制 电路 供电 输入 16.8 16.9 оо 5.3 
5 接地 0 0 0 0 
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5. TDA4601 开关 稳 压 电源 调节 电路 的 检测 

TDA4601 是 由 飞利浦 公司 开发 的 一 种 开关 稳 压 电源 调节 电路 ， 可 输出 具有 一 定 占 
空 比 的 开关 脉冲 ， 直 接 控制 开关 晶体 管 。 因 此 ， 它 是 与 外 部 开关 管 等 组 成 稳 压 电源 电 
路 ， 而 其 内 部 不 包含 电源 开关 管 。 其 内 部 结构 及 检测 方法 如 图 6-7 所 示 ， 引 脚 功能 及 检 
测 数据 见 表 6-5。 


TDA4601 


— 


— 


用 万 用 表 在 线 检测 TDA4601 
各 引 脚 的 电压 值 时 ， 应 将 黑 
表笔 接 在 @ 脚 (接地 脚 )， 然 
后 再 用 红 表 笔 依次 测 呈 各 脚 ， 
即 可 得 到 各 肢 工 作 岂 压 值 ， 
见 表 6-5。 但 检测 时 ， 应 首 
对 选择 较 高 “点 的 电压 挡 ， 
如 50V 表 流 挡 ， 然 后 根据 实 
测 情况 再 变换 为 10V 挡 。 如 
测 昌 @@ 脚 时 ， 一 定 要 用 50V 
可 将 挡 位 转换 在 10V 挡 。 对 
于 小 、 反 向 电阻 值 的 测量 ， 


< 
RENERIEN 
EIS i t, ЖЫШ Карды 
ў t 、 ， 并 将 较 y Ён 
paea P 忆 、 s (滤波 电容 ) 放 电 。 
1 


启动 电路 


停止 


图 6-7 TDA4601 内 部 结构 及 检测 方法 


表 6-5 TDA4601 开关 稳 压 电源 调节 电路 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 人 非 在 线 
正 向 JX ln] 
1 VREF 基准 电压 输出 4.3 4.3 6.0 6.0 
2 ZERO CROSS 识别 输入 ( 清 零 脉冲 输入 ) 0 0 6.2 5.9 
3 IN CONT 控制 信号 输入 2.2 2.2 5.9 6.1 
4 І. SIM I 模拟 电流 输入 2.9 2.9 6.3 6.0 
5 EXT . FUN 外 部 功能 6.2 6.2 6.2 oo 
6 GND 实地 0 0 оо © 
7 DC - OUT 直流 电压 输出 2.4 2.4 6.5 6.0 
8 PU - OUT 脉冲 输出 2.5 2.5 6.4 4.2 
9 Vin 工作 电压 输入 12.3 12.3 6.5 3.8 
注 : TDA4601 (HAEATA) 非 在 线 测量 时 以 散热 片 为 公共 端 。 
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6. KA5Q1265RF 电源 厚 膜 块 的 检测 


KA5Q1265RF 是 Fairchild 半导体 公司 开发 的 内 含 N 沟 道 MOSFET 场 效 应 开关 管 的 电 


源 厚 膜 电 路 。 其 主要 特点 是 : 


谐振 切换 、 电 流 模 式 控制 、 
动 、 过 电压 保护 、 过 热 保护 和 过 
引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-6。 


待机 时 ， 处 于 间 钦 振荡 状态 ; ЯН 
制 方法 来 实现 固定 频率 切换 ;待机 功 耗 很 低 ， 在 230V 时 小 于 2W; 具有 可 变频 率 、 准 
次 级 调整 功能 ， 具 有 脉冲 
电流 锁 存 功 能 。 其 内 部 结构 及 检测 方法 如 图 6-8 所 示 ， 


WEO ОЈ 


过 电流 保护 功能 ; 


H 


具有 自动 局 


[| (РУМ) 控 


oq М 
“к [ая | Tag 
Sync КЕЕ Г ИШ | 偏 置 x+ 
REE — 工 
+ 振荡 
SYNC 
ОУР 
OH 4 А 
ЕВ ib К R2 = 红 表 笔 
lds y, B 2 i WM 
z Ql 一 
F >l | КА 
Vds š 延迟 千 R7 
REF [зарын [ЕЮ R “| | so0ns ә ж 
150°С КЕЕ смо 
在 用 万 用 表 检 测 EA5Q1265RF 引 脚 电 阻 值 时 ， 将 黑 表笔 接 @ 脚 ， 用 红 表 笔 依 次 
测量 ， 即 可 测 得 各 脚 的 正 向 电 阳 值 ; 若 将 红 表 笔 接 仿 脚 ， 用 黑 表 笔 依 次 测量 ， 
即 可 得 到 各 脚 的 反 向 电阻 值 。 但 在 测量 电压 值 时 ， 只 能 将 黑 表笔 接 @ 脚 ， 用 红 
表笔 测量 ， 同 时 注 访 选择 挝 当 的 电 不 挡 位 。 
图 6-8 KA5Q1265RF 内 部 结构 及 检测 方法 示意 图 
表 6-6 KA5Q1265RF 电源 厚 膜 块 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 . 在 线 
待机 状态 | 开机 状态 
正 向 反 向 
1 D， 内 接 MOSFET 场 效 应 开关 管 漏 极 300.0 290.0 7.0 oo 
2 GND， 接 地 0 0 0 0 
3 VCC, 供电 输 入 11.5 23.0 6.2 4.0 
4 ЕВ, 反馈 0.1 1.0 9.9 4.0 
5 SYNC， 同 步 脉 冲 控 制 0.15 5.3 0.4 0.4 


注 ， 表 中 数据 在 长 虹 PF2595 型 电视 机 中 测 得 ， 仅 供 参考 。 
二 、 三 端 稳 压 器 的 检测 方法 


三 端 稳 压 器 与 分 立 元 器 件 组 成 的 串联 调整 式 稳 压 电源 十 分 相似 ， 也 是 用 于 低压 直 


IL 
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电压 稳 压 输出 ， 只 是 它 将 所 有 的 功能 电路 全 部 集成 在 一 个 管 芯 内 部 ， 并 只 引出 三 个 电 
极 ， 其 内 部 组 成 框图 如 图 6-9 所 示 。 它 主要 分 为 78 x x 和 79 x x 两 大 系列 ， 并 有 不 同 


的 封装 形式 ， 如 图 6-10 所 示 。 它 们 的 检测 方法 并 不 完全 相同 。 
UO SEEE 
恒 流 源 安全 保 不 器 内 部 有 过 热 ， 过 
ЕЕ ааа аон, ЖШ 
Q, кш 无 器 件 少 ， 性 能 优良 、 
启动 | Ган Гое ¿kis E НЕ Ш 
电路 | | 电压 | | 放大 TE, М 在 很 多 电路 中 广泛 应 
- ИШ. MR f Пк Luo | 用 ， 如 平板 电视 机 、 
一 了 一 一 人 | 电位 炉 、 微 波 炉 等 电 
R Ж 
器 。 | 
R 
GND A [Rg 
L 
在 三 端 固定 正太 集成 稳 不 器 内 部 ， 为 了 使 稳 扑 器 能 在 比较 大 的 电 斥 变化 范围 内 正常 直 作 ， 
ТЕЛА АА ЗДС ИРИ ГЫНЫН, XA AE ASEN + АНИ 


WTAE EMRA, QAE, ЖЫЙ ЛЕ ШЕУ Ras Кв 分 扑 输 出 ， 其 
中 Rsc ДЕ ЩЙИЯЧ) ДИКТ В, КА, Rp 组 成 电 EAEE, AERA 的 阻 值 ， 可 珍 成 不 同 
的 分 奈 比 ， 并 通过 误差 放大 器 放大 后 去 控制 调整 管 的 工作 状态 ， 进 而 使 Uo 端 输出 不 同 需 
ЖП ЛЕ НК 


图 6-9 三 端 固 定 正 压 集 成 稳 压 器 内 部 组 成 框图 


3 ; 
Ф. ак" 
⁄ Z Ө. 
ИГ 3 
H 
2 Ё 2 | 
а) b) 


TO -220 封 装 TO-202 封 装 TO-92 封 装 TO-3 封 装 TO-39 圭 装 


图 6-10 常见 三 端 稳 压 器 的 封装 形式 
Е. 正 压 和 负 压 稳 压 器 的 引 脚 使 用 功能 不 完全 一 致 。 


1. 78 x x 系列 三 端 固 定 正 压 集成 稳 压 器 的 检测 
78 x x 系 列 三 端 固定 正 压 集成 稳 压 器 是 正 电 源 稳 压 电路 ， 其 表面 封装 常 有 TO - 
220, ТО-202, ТО-92, ТО-3, TO -39 等 多 种 形式 ， 并 有 一 系列 固定 的 电压 输出 ， 
如 5V、6V、8V、9V 10У, 12У, 15У, 18У, 24V 等 。 因 此 ,78 x x 系列 三 端 固定 正 
压 集 成 稳 压 器 有 多 种 型 号 及 规格 ,但 其 检测 方法 基本 相同 。 这 里 仅 以 W7805 为 例 进行 
介绍 ， 其 内 部 电路 组 成 如 图 6- 11 所 示 ， 检 测 方法 如 图 6-12 所 示 ， 引 脚 功 能 及 检测 数据 
见 表 6-7，W78 x x 系 列 三 端 稳 压 器 的 主要 参数 值 见 表 6-8。 
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图 6-11 W7805 三 端 固定 正 压 集成 稳 压 器 内 部 电路 


在 用 万 用 表 检 测 W7805 时 ， - 般 是 用 检测 


引 脚 阻 值 和 加 电 测 试 法 来 判断 稳 压 器 是 否 
ОУ 损坏 。 
三 端 稳 1. 在 检测 W7805 正 压 稳 压 器 的 电阻 值 时 ， 
лод 可 先 将 黑 表 笔 接 @ 脚 ， 然 后 用 红 表 笔 依次 
ШЕ p SN |, HEM ЕМС: 再 将 表笔 调换 后 ， 
高 3V 以 上 UI 依次 测量 可 得 反 向 电阻 值 。 其 正常 状态 F 


的 正 、 反 向 电阻 值 见 表 6 一 7。 

2. ILMAS, EED COWHER 
8V 的 直流 电压 ， 且 人 @ 脚 为 正 ，@@ 脚 为 负 ， 
然后 将 万 用 表 量 程 拨 在 10V 电 压 挡 ， 并 将 
红 表 笔 接 名 脚 ， 用 黑 表 笔 测 @ 脚 ， 此 时 指 
外 应 指 在 5V， 且 误差 不 超过 土 5%， 奋 则 
说 明 被 测 稳 压 器 不 良 或 损 址 。 


6-12 W7805 三 端 固定 正 压 集 成 稳 压 带 检 测 方 法 


表 6-7 W7805 三 端 稳 压 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 非 在 线 
正 向 反 向 
1 IN 输入 电压 8.5 55. 0 
2 CND 接地 0 0 
3 OUT 输出 电压 9.5 17.5 
注 : 非 在 线 测 量 正 向 电阻 值 时 ， 黑 表笔 接 @ 脚 ， 用 红 表 笔 依次 测量 ; 测量 反 向 电阻 值 时 ， 红 表笔 接 @ 脚 ， 


用 黑 表笔 依次 测量 。 万 用 表 的 挡 位 拨 在 Rxlk 挡 。 
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36-8 W78 x x 系 列 三 端 稳 压 器 的 主要 参数 值 


输出 电 

输出 电压 输入 电压 电压 | 电流 | ЭПЖ | 静态 工 | 压 温 漂 | 输出 电 | 最 大 输 

型 号 U/V U /V 调整 率 | 调整 率 | 抑制 比 | 作 电 流 | Sr | 压 噪声 | 出 电流 

Sy/V | Si/mA S, dB | Ip/mA | (пух | UN/RV Li ZA 

典型 值 | 误差 | 最 小 值 | 典型 值 最 大 值 <) 
W7805 | 5 +5% | 7.5 10 35 50 80 68 6 0.6 40 1.5 
W7806 | 6 +5% | 8.5 11 35 60 100 65 6 0.7 50 1.5 
W7808 | 8 +5% | 10.5 | 14 35 80 120 62 6 1.0 60 1.5 
W7809 | 9 +5% | 11.5 | 15 35 90 130 61 6 1.2 70 1.5 
W7810 | 10 | +5% | 12.5 | 17 35 100 140 61 6 1.3 80 1.5 
W7812 | 12 | +5% | 14.5 | 19 35 120 140 61 6 1.5 80 1.5 
W7815 | 15 | +5% | 17.5 | 23 35 150 160 60 6 1.8 90 1.5 
W7818 | 18 | +5% | 20.5 | 27 35 180 180 59 6 2.2 130 | 1.5 
W7820 | 20 | +5% | 22.5 | 29 35 200 200 58 6 2.5 160 | 1.5 
№7824 | 24 | +5% | 26.5 | 33 40 240 240 56 6 3.0 200 | 1.5 
注 ; L78 x x 系 列 、AN78 x x 系列 、K78 x x 系 列 、78N x x 系列 等 的 主要 参数 值 可 参考 此 表 。 


2. 79 x x 系 列 三 端 国定 负 压 集成 稳 压 器 的 检测 

79 x x 系 列 三 端 固定 负 压 集成 稳 压 器 的 封装 形式 与 78 x x 系 列 三 端 固 定 正 压 集 成 
稳 压 器 相同 ， 但 其 引 脚 使 用 功能 及 内 部 电路 结构 不 完全 相同 ， 因 此 其 检测 方法 也 不 完全 
一 致 。79 x x 系列 三 端 固定 负 压 集成 稳 压 器 内 部 组 成 如 图 6-13 所 示 ， 其 检测 方法 如 图 
6-14 所 示 。 一 些 79 x х 系列 三 端 固 定 负 压 集成 稳 压 器 的 主要 参数 及 对 应 型 号 见 表 6-9。 


GND 
@ o 
启动 电路 
l 
= -Uou! 
© @ 
=й || f fi Riel АА ЭА, НИ ЛЕНЕ, 2Х— 


点 与 正 扑 稳 扑 只 基本 相同 。 但 Q3 调 整 管 集 电 极为 输出 端 ， 发 射 极 
为 输入 端 ， 这 一 点 与 止 庄 稳 上 讨 器 中 调整 管 的 输入 输出 恰好 相反 。 


图 6-13 79х x 系 列 三 端 固定 负 压 集成 稳 压 器 内 部 组 成 


IHI 
A 


· 210 · 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
在 用 万 用 表 检 测 W7905 时 ， 可 用 检测 引 
脚 阻 值 和 加 电 测试 法 来 判断 稳 乓 器 的 好 
-Ui 应 比 
Е. М T 1. 在 检测 W7905 负 压 稳 压 器 的 正 向 电 
Ti 阻 值 时 ， 应 将 红 表笔 接 @ 脚 ， 用 黑 表笔 
h: үч үш ЖК; 检测 反 向 电阻 值 时 调换 表笔 。 
机 对 7905 ”| IN ЖИЕ, ЖЕНЩИН ЛГ 6-7, 
отме аш 2. 加 电 测试 上 时， 在 @、@ 脚 加 上 负电 
| 压 ， 使 @@ 脚 电压 约 为 -8V， 然 后 ， 将 万 
肌 表 的 挡 位 摊 到 10V 青 流 挡 ， 并 将 红 表 
a 笔 接 在 @ 脚 ， 用 黑 去 笔 测量 @ 脚 ， 此 时 
所 测 得 的 电压 值 即 为 W7905 输 出 的 负 压 
位 。 在 正常 情况 下 其 负 压 们 应 在 -4.75~ 
一 5.25V 之 间 。 共 误差 过 大 或 无 输出 ， 则 
ЖИЛ БИЙ ЛЕЯ ERIR o 
图 6-14 79 x x 系 列 三 端 固定 负 压 集成 稳 压 器 的 检测 方法 
表 6-9 79 x x 系 列 三 端 固定 负 压 集 成 稳 压 器 的 主要 参数 值 及 对 应 型 号 
型 号 输出 电压 U,/V 输出 电流 1,/A 对 应 型 号 
W7905 -5 1.5 LM7905 ‚ һА7905 
W7905. 2 -5.2 1. 5 1М79052 , 5679052 
W7906 -6 1.5 LM7906 、MA7906 
W7908 -8 1.5 LM7908 , A7908 
W7909 一 9 1.5 LM7909 
W7912 一 12 1:5 LM7912. A7912 
W7915 -15 1.5 LM7915 、MA7915 
W7918 一 18 1. 5 LM7918. џА7918 
W7924 一 24 1.5 LM7924 、MA7924 
W79105 -5 0.1 LM79105. MC79105 
W79L12 一 12 0.1 LM79L12、MC79L12 
791145 -15 0.1 LM79L15. MC79L15 
W79L18 一 18 0.1 LM79L18 、MC79L18 
W79124 一 24 0.1 LM79124. MC79124 
W79M05 -5 0.5 LM79M05. рА79М05 
W79M06 -6 0.5 LM79M06 , рА79М06 
W79M08 -8 0.5 LM79M08. pA79M08 
W79M12 一 12 0.5 LM79M12. рА79М12 
W79M15 -15 0.5 LM79M15. рА79М15 
W79M18 一 18 0.5 LM79M18 
W79M24 一 24 0.5 LM79M24 、MA79M24 
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三 、 单 双 列 直 插 式 集成 电路 的 检测 方法 

对 于 单 双 列 直 插 式 集成 电路 的 检测 ， 首 先是 要 和 弄 清 楚 不 同 封装 形式 集成 电路 的 引 肢 
编号 及 使 用 功能 ， 然 后 才能 够 通过 一 定 的 检测 方法 对 集成 电路 的 好 坏 进 行 判 断 。 有 关 单 
双 列 直 插 式 集成 电路 的 引 脚 编 号 如 图 6-15 所 示 。 但 其 引 脚 功能 由 芯片 的 功能 来 决定 。 
不 同型 号 的 集成 电路 ， 有 不 同 的 功能 。 


=ч 


双人 列 直 插 式 集成 电路 止 
面 引 脚 排 列 时 ， 缺 口 端 
下 面 排 脚 的 左 侧 端 脚 为 
ЖИ, ЖИЕ ЭТ ШКОК 
排便 为 1、2、3、...、12、 
13、...、24 上 脚 。 


[1 


左 侧 端 


六 列 直 质 式 集成 电路 缘 
面 引 脚 排 列 时 ， 缺 口 端 
FTE Ж AS АДЕ ДУЛ 
第 1 脚 ， 须 时 针 方 向 依次 
排列 为 1、2、3、...、12、 
13, 2. 24 


单列 直播 式 集 电路 引 脚 的 
НЕЗА, Ета А 
侧 计 起 ， 磊 侧 端 脚 为 第 1 
脚 ， 依 次 为 1、2、3、4、 
Zes - w 5、6、7、8、9。 


с) 左 起 向 右 引 脚 排列 
96-15 单 双 列 直 插 式 集成 电路 引 脚 编号 实物 


| 


1. 集成 电路 好 坏 的 判断 方法 

准确 判断 集成 电路 的 好 坏 ， 是 维修 实践 中 十 分 重要 的 一 件 事情 ， 若 判断 失误 往往 会 
使 检修 工作 前 功 尽 弃 。 但 要 对 集成 电路 作出 正确 判断 ， 首 先 要 掌握 集成 电路 的 用 途 、 内 
部 结构 、 主 要 特性 等 ， 必 要 时 还 需 了 解 内 电路 的 工作 原理 及 外 电路 的 应 用 要 求 。 在 判断 
集成 电路 的 好 坏 时 ， 往 往 需要 掌握 多 种 检测 方法 。 
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(1) 电压 测量 法 


16 所 示 。 


(2) 在 线 直 流 电阻 检测 法 


电压 测量 法 主要 是 在 线 测 出 集成 电路 各 脚 对 地 的 直流 工作 电压 值 ， 然 后 与 标 称 值 相 
比较 ， 依 此 来 判断 集成 电路 的 好 坏 。 但 要 注意 外 电路 故障 引起 的 异常 检测 数据 ， 如 图 6- 


TA8690AN 


ТА8690АМ@ AFITE, AT EAR 
THE, IANT, ЖЖ ИКЕ О.ӘУ:Ж, Wi 
正常 时 ， 应 为 8.3V， 但 检查 24V 电 压 正常 。 因 此 ， 
这 时 需要 首 洁 检查 C501、C502、VD501、R510 是 否 
正常 后 ， 才 能 作出 进一步 判断 。 经 从 查 ， 人 外国 元 器 
件 均 正 常 ， 因 而 可 判断 TA8690AN@3 脚 内 局 部 电路 
ОЛЕН Н 


图 6-16 电压 测量 法 及 正确 判断 


j; 


在 线 直 流 电 阻 检测 法 主要 是 在 发 现 引 脚 电压 异常 后 的 一 种 检测 方法 。 这 种 方法 是 通 
过 对 各 引 脚 对 地 正 、 反 向 电阻 值 的 测定 ， 并 与 正常 值 比较 后 ， 对 集成 电路 好 坏 的 判断 。 
但 要 注意 ， 在 进行 电阻 测量 时 , 一定 要 首先 断 掉 电 源 ， 并 对 一 些 电源 滤波 电容 器 ( 特 
别 是 较 大 容量 的 电解 电容 器 ) 放电 。 同 时 ， 还 要 注意 选择 合适 的 电阻 挡 挡 位 ， 如 图 


6-17 所 示 。 
TDA8361 ТрА8361@) 脚 用 于 色调 控制 信号 电压 输入 ， 当 该 脚 虫 
压 改变 ， 且 大 十 2.5Y 时 ，PAL 制 接收 无 彩色 。 当 PAL 
HUE HEECH, А Е С 03. 4У, [TSV LE 
зу 正常 ， 加 介 R116 输 入 端的 色调 控制 信号 电压 也 正常 。 
үө 4 удела | 因此 ， 这 叶 为 进 “ 步 判断 故障 ， 应 改 用 电阻 测量 法 ， 
RI21 | R126 ] 红 圾 所 | 将 万 用 表 挡 位 拨 在 Rxlk 挡 。 正 常 时 ， 该 脚 在 线 对 地 正 
向 电阻 值 为 11.0kQ， 反 向 电阻 值 为 13.1kQ; 非 在 线 时 ， 
eid C106 | 正 向 电 阳 什 为 61.0kG， 反 向 电 阳 值 为 =。 但 检测 电 阳 但 
Т 时 ， 应 将 C263 放 电 ， 必 旧时 将 e) 脚 与 外 电路 断 开 ， 对 
ГЕЯ т. СӘНАН, BEILER, ЖЕРИ 
R126 开 路 或 阻 值 变 大 。 
色调 控制 
信号 电压 
图 6-17 电阻 测量 法 及 正确 判断 
(3) 电流 流向 跟踪 电压 测量 法 
这 种 方法 主要 是 根据 集成 电路 内 部 和 外 围 元 器 件 所 构成 的 电路 ， 并 参考 供 


有 电压 及 


主要 测试 点 的 已 知 电压 进行 各 点 电位 的 计算 或 估算 ,然后 对 照 所 测 电压 是 否 符 合 要 求 来 
判断 集成 电路 的 好 坏 。 但 这 种 方法 需 有 电路 原理 图 ， 如 图 6-18 所 示 。 


2. 超大 规模 集成 电路 的 检测 


超大 规模 集成 电路 一 般 都 有 50 个 以 上 的 引 脚 ， 且 内 部 功能 十 分 强大 ， 如 TM- 
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12V 
+14у 5 TEA1532BT -HA8 


VCC 
a 个 引 脚 的 贴 片 式 电 源 
са Книн, OMHE 


I z: 过 电压 保护 控制 。 当 
уж K |PC3 外 脚 电压 异常 时 ， 可 
1G 一 (amec 


EE, AOW EIR 
[5> 于 0.8V， 则 说 明 Ki 

sov 导 通 ，PC3 饱 和 导 通 ， 

TEA1532BT@ 脚 内 
5.6V 稳 计 管 反 向 测 穿 
导 通 ， 保 护 功能 动作 。 
图 脚 表 坝 为 低 电 平 。 
#PC34ÑIFIF, @ 
低 电 平 ， 则 是 内 部 击 
穿 损坏 。 


R5 


图 6-18 电流 流向 跟踪 电压 测量 法 及 正确 判断 


е ои и o 
PAL/NTSC/SECAM 和 微 控制 器 信号 进行 处 理 的 超级 单 片 集成 电路 。 在 实际 维修 中 ， 

往 需 要 对 其 引 肢 进行 电压 值 、 电 阻 值 测量 ， 才 外 з a 
如 图 6-19 和 图 6-20 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-10。 但 在 一 些 疑 难 故障 检修 中 ， 
一 些 工 作 点 的 电压 值 、 电 阻 值 没有 明显 变化 ， 这 时 再 仅 靠 电压 测 量 法 或 电阻 测量 法 就 不 
易 判 断 故 障 原因 ， 难 以 找到 故障 点 。 因 而 往往 需要 利用 示波器 观察 主要 工作 点 信号 波形 
的 变化 情况 ， 以 便 分 析 故 障 原因 ， 再 结合 电压 值 和 电阻 值 的 实测 情况 ， 找 到 故障 点 。 如 
在 海尔 29F9D -T 型 电视 机 中 ， 用 示波器 观察 到 的 主要 工作 点 的 信号 波形 如 图 6-21 和 
图 6-22 所 示 。 但 由 于 本 书 主要 是 介绍 用 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 ， 故 就 不 对 示波器 的 检 
查 方法 进行 介绍 。 这 里 给 出 一 些 信 号 波形 主要 是 用 于 说 明 超大 规模 集成 电路 在 具体 应 用 
电路 中 的 重要 性 。 


ЕП 


超大 规模 集成 电路 正 
面 检测 比较 方便 ， 但 
正面 检测 非常 适合 电 
阻 值 的 测量 。 在 测量 
~M, PPR 


用 红 太 笔 对 各 引 脚 进行 
逐一 测 旺 时 ， 应 将 笔 夹 
紧 插 在 引 脚 根部 的 安装 

孔 ， 以 免 滑 脱 。 在 一 朋 
情况 下 ， 集 成 电路 的 引 


KERON O MGH 脚 在 生产 线 上 的 溢 布 烛 
脚 ) 也 可 将 黑 表 笔 接 主 接 过 程 中 会 挂 有 松 理 积 
ЖД ЗНН, ЫЙ 液 ， 于 燥 后 可 使 引 脚 表 


得 正 向 电阻 值 ， 调 换 


面 战 高 阻 状态 ， 至 使 表 
表笔 可 得 反 向 电阻 值 。 


笔 接 触 时 不 易 导 通 ， 收 
检测 时 常 需 用 力 接触 。 


图 6-19 超大 规模 集成 电路 正面 检测 
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背面 印 制 电路 焊 еш Sims 

测 ， 虽 然 需要 翻转 电 用 电阻 挡 (R x100) 对 

很 方便 ， 并 能 随时 观 检验 ， 办 为 生产 时 在 

祭 焊 脚 与 外 部 印 制 潍 布 娄 接 过 程 中 会 有 

路 的 走向 发 连接 元 件 ， 松香 积 液 ， 干 燥 后 烛 

以 便 采用 电流 流 | леи 

踪 电 庄 测 量 法 ， 为 分 另外 ， 在 电压 检测 时 ， 

ЖЕЛЕТ ЕКЕ ТЫ, ГДЕ 车 引 脚 焊 乓 过 于 密集 ， 

依据 。 可 寻找 外 接 焊 点 测量 ， 

以 位 保 测量 安全 。 
6-20 超大 规模 集成 电路 焊 脚 检测 
表 6-10 TMPA8859 超大 规模 集成 电路 引 脚 功能 及 正常 状态 下 的 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 待机 TV 在 线 
状态 | 静态 | 动态 | 反 向 | 反 向 

1 KEY 键 扫描 控制 4.4 4.4 4.4 10.0 18.0 
2 SIF 伴音 中 频 制 式 选择 控制 0 0.8 0.1 10.2 | 18.5 
3 AV AV 控制 0 0 0.1 3.9 4.0 
4 CND 接地 0 0 0 0 
5 RESET 复位 5.2 5.2 5.2 5.0 5.1 
6 Х-ТАУ 时 钟 振荡 输入 2.3 2.3 2.3 10.0 | 18.0 
7 Х-ТАУ 时 钟 振荡 输出 0.6 0.9 0.6 10.0 | 18.0 
8 GND 接地 0 0 0 0 0 
9 +5V 电源 5.2 5.1 5.2 4.2 4.3 
10 CND 接地 0 0 0 0 0 
11 GND 接地 0 0 0 0 
12 SCP 沙 堡 脉冲 0 1.2 1.2 12.5 | 30.0 
13 Н. OUT 行 激励 输出 0 2.0 2.0 0.5 0.5 
14 Н. АЕС 行 AFC 0.1 6.6 6.6 12.5 | 30.5 
15 V -SAW 场 锯齿 波形 成 0.1 4.3 4.3 12.2 | 30.5 
16 V -OUT 场 激 励 输 出 0.1 5.5 5. 5 11.0 | 13.0 
17 Н. VCC 行 电源 0 9.9 9.9 13 7.3 
18 SECAM - FIL SECAM 制 滤波 0 0.4 0.4 0.8 0.8 
19 CB U 分 量 (B—Y) 信号 输入 0.1 0.6 0.6 12.5 | 14.9 
20 YIN 亮度 信号 输入 0.1 0.9 0.7 12.5 | 14.9 
21 Cr V 分量 (R—Y) 信号 0.1 0.6 0.6 12.5 | 14.9 
22 GND 接地 0 0 0 0 0 
23 C-IN S 端子 的 C 信号 输入 0 0 0 0 
24 EXT -IN 外 部 视频 信号 输入 0 2.6 2.6 12.5 | 145 
25 DIGI 3. 3V 电源 0 3.5 3.5 7.2 7.5 
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(5) 
U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 待机 TV 在 线 

状态 | 静态 | 动态 | 反 向 | 反 向 
26 NC 空 脚 0 2.0 2.0 12.5 14.5 
27 ABL -IN ABL 自动 亮度 限制 0.3 4.4 4.4 12.0 | 13.8 
28 E/W - OUT 东 / 西 枕 校 输出 0 4.8 5.0 12.0 | 14.0 
29 VCC9V 电源 0.3 8.4 8.4 0.2 0.2 
30 VLOUT 视频 信号 输出 5.2 5.3 3.0 3.1 
31 SIFOUT 半音 中 频 信号 输出 0 1.9 1.9 3.0 3.0 
32 EHTIN 行 高 压 检 测 输入 0.1 3.7 3.1 12.5 14.0 
33 SIFIN 伴音 中 频 信和 号 输入 1.6 1.7 12.1 14.5 
34 DC 伴音 中 频 检 波 直流 反馈 2.3 2:2 12.5 14. 5 
35 IFPLL 图 像 中 频 锁 相 环 滤波 0 2.6 2.5 12.5 14.5 
36 IFVCC 图 像 中 频 电路 供电 端 0.3 5.2 5:2 0.2 0.2 
37 S- REG 内 部 电路 稳定 滤波 2.3 2.3 11.8 | 13.0 
38 |AUDIO -OUT| ”音频 信号 输出 4.4 4.4 12.1 | 13.0 
39 IF-AGC 中 频 AGC 滤波 0.1 2.6 1.7 12.5 14.5 
40 GND 接地 0 0 0 0 0 
41 IFIN 中 频 载波 信和 号 输入 0.3 0 11.1 | 13.9 
42 IFIN 中 频 载波 信号 输入 0.3 0 11.1 13.9 
43 RF - AGC 射频 AGC 输出 0.2 3.8 2.0 2.8 8.0 
44 YC-5V +5V 电源 0.3 5.1 5.2 0.1 0.2 
45 SVM - OUT SVM 信和 号 输出 0 3.0 2.0 12.5 14. 5 
46 |BALCK – РЕТІ 黑 电 平 扩展 检测 滤波 3.6 2.9 12.5 | 14.5 
47 APC — FIL 自动 相位 控制 滤波 2.1 2.1 12.5 | 14.5 
48 IK -IN 显像管 阴极 检测 电流 输入 1.2 4.2 4.6 8.1 8.9 
49 RGB5V 电源 0.3 8.4 8.4 0.2 0.2 
50 R-OUT 红 基色 信和 号 输出 0 2.0 3.3 12.0 | 12.0 
51 G-OUT 绿 基色 信和 号 输出 0 2.0 23 12.0 | 12.0 
52 B -OUT 蓝 基色 信和 号 输出 0 2.0 3.1 12.0 | 12.0 
53 GND 接地 0 0 0 0 
54 GND 接地 0 0 0 0 0 
55 +5V 电源 5.2 5.2 5.2 4.3 4.4 
56 MUTE 静音 控制 5.2 5.2 0 10.0 | 18.0 
57 SDA0 рс 总 线 数 据 线 5.2 5.2 5.2 7.0 7.5 
58 SCLO PC 总 线 时 钟 线 5.2 5.2 5.2 6.9 7.8 
59 VOL 音量 控制 0 0.1 1.1 9.4 12.5 
60 MAN 调谐 电压 控制 5.2 5.2 5.2 10.0 | 18.0 
61 POWER 待机 控制 0 1.8 1.8 5.5 5.6 
62 HSYNC 行 同 步 信 号 输入 1.2 4.4 4.6 9.0 13.0 
63 RMT - IN 遥控 信号 输入 4.5 4.5 4.5 10.0 | 18.5 
64 LANP — 0 0 0 9.1 14.1 

Е: 表 中 数据 在 海尔 29F9D -T 型 电视 机 中 测 得 ， 仅 供 参考 。TMPA8859 在 海尔 29F9D -T 机 型 中 的 版 本 号 


是 HAIER8859B — V1.0， 并 有 自己 的 编程 软件 ， 可 使 部 分 引 脚 自 定 义 ， 维 修 更 换 时 应 注意 使 版 本 号 保持 一 致 。 
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| ç 


а) N201 © Н b) N201 O MIIE с) м201@ ЕЕ d) №2010 938 
ту Л 用 0.2Y 电 压 挡 和 用 0.2Y 电压 挡 和 HIV rB J Sl 
0.2н5] МАҢ М х1 0.2hs 时 基 挡 太 x1 0.25 2845 Ж х1 105] ЕЩ X 
REM REME 探 笔 测 得 x1 探 笔 测 得 


e) N201 03 WB JÉ f) N20145 脚 波形 g) N201 (6 ЕЁ h) N201 90 JW JÉ 
用 1V 电 压 挡 和 用 0.5V 电 压 挡 和 用 0.5V 电 压 挡 和 用 0.2V 电 压 挡 和 
Тор Л. 2ms 时 基 挡 及 xf1 2ms 时 基 挡 及 xf1 2ms 时 基 提 及 x1 
x1 探 笔 测 得 探 笔 测 得 探 笔 测 得 探 笔 测 得 


i) №201 09 ОЁ 3) N201 GD ЕЕ k) N201 Ó$ ЕЁ 1) N201 @ ЕЁ 
用 0.1V 电 故 挡 和 H50mV EJEA 用 0.2V 电 乓 挡 和 用 5mV 电 不 挡 和 
2т5 [ҖИҢ х1 20hs 时 基 挡 太 x1 2ms 时 基 挡 帮 x1 10ns 时 基 挡 帮 x1 
探 笔 测 得 探 笔 测 得 探 笔 测 得 REW 


W ә | 
m) N201 的 脚 波 形 n) N201 @ ОЁ o) N201 ORE р) N201 ó NE 
用 1V 电 压 挡 和 用 50mv 了 电压 挡 和 用 1V 电 压 挡 和 用 smy 电 压 挡 和 
10hs 时 基 朱 及 Shs 时 基 挡 及 xl Shs 时 基 挡 及 xl Shs 时 基 挡 及 x 
x1 探 笔 测 得 探 笔 测 得 探 笔 测 得 探 笔 测 得 


6-21 在 海尔 29F9D -T 型 电视 中 测 得 主要 工作 点 的 信号 波形 (一 ) 
注 : N201 即 TMPA8859 (版 本 号 为 HAIER8859B – V1.0) 。 
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а) №201 АВЕ 
用 5mV 电 压 挡 和 
5и} Ж Ж х1 
探 笔 测 得 


b) N201 O MOE 
用 0.5V 电 压 挡 和 

10hs 叶 基 挡 及 x1 

探 笔 测 得 


с) N201 GD ЛАН 
用 0.5V 电 压 挡 和 
10hs 时 基 挡 及 x1 
探 笔 测 得 


d) N201 @ ИЖЕ 
用 0.5V 电 压 挡 和 


10hs 时 基 拷 及 x1 
探 笔 测 得 


е) N201 d$ ЖЖ 
用 0.5V 电 奈 挡 和 

10hs 时 基 挡 太 x1 

REWI 


f) N201 ®© ДИЕ 
用 50mV 电 不 挡 和 
20hs 时 基 挡 太 x1 
探 笔 测 得 


в) N201 © JAJE 
用 0.2V 电 不 挡 和 
10ks 时 基 挡 太 Xx1 
REWI 


h) N201 40) 脚 波形 
H5mV EJEPA 
10hs 时 基 挡 太 x1 
探 笔 测 得 


i) N2016 脚 波 形 
用 5mV 电 压 挡 和 
2hs 时 基 挡 及 xf1 
探 笔 测 得 


m) N301 Ж Ж 


用 5V 电 压 挡 和 
2ms 时 大 拉 及 x1 
探 笔 测 得 


图 6-22 ”在 海尔 29F9D -了 型 


j) N201 G9 脚 波形 
用 0.1V 电 压 挡 和 
0.1hs 时 基 挡 及 x1 
探 笔 测 得 


п) V404 B 极 波形 


用 0.2V 电 压 挡 和 
10hs 叶 基 朱 及 x1 
探 笔 测 得 


k) N201 G EJE 
用 50mV 电 压 挡 和 
20ms 时 基 挡 及 x1 
探 笔 测 得 


о) V404 C 极 波形 


用 5V 电 压 挡 和 
10hs 时 大 持 及 xl 
探 笔 测 得 


V405 为 行 输出 管 。 


1) N201 OHJE 
用 10mV 电 压 挡 利 
105] ЖЕ Ж х1 
探 笔 测 得 


р) V405 B 极 波形 


用 2v 电 压 挡 和 
Тоц ЧА х1 
wens 


电视 中 测 得 主要 工作 点 的 信和 号 波形 (二 ) 
Е: N201 В! TMPA8859 (版 本 号 为 HAIER8859B - V1.0); N301 为 TDA8177 场 输出 电路 : 
V404 为 行 推动 管 ; 
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第 二 节 ” 贴 片 集成 电路 的 检测 方法 


贴 片 集成 电路 是 一 种 贴 装 在 印 制 电路 上 的 一 种 超 薄 型 集成 电路 。 这 种 集成 电路 一 般 
是 MOS 型 数字 集成 电路 ， 依 功能 不 同 有 多 种 不 同 的 封装 形式 ， 如 图 6-23 所 示 。 贴 片 集 
成 电路 主要 有 DC/DC 直流 电压 变换 器 、 数 - 模 转 换 电 路 、 超 大 规模 芯片 电路 等 多 种 类 
型 ， 且 检测 方法 并 不 完全 相同 。 


С 


33 r 
ч = 
: š 
= 

= 3 
- r 


ТШШЩ 


6-23 LMM H ЖДУ 


—. DC/DC 直流 电压 变换 器 的 检测 方法 

DC/DC 直流 电压 变换 器 的 种 类 较 多 ， 有 升 压 型 和 降 压 型 两 大 类 。 在 液晶 电视 机 等 
一 些 民 用 电器 中 ， 主 要 是 降 压 型 或 开关 型 输出 电路 。 降 压 型 电路 是 将 较 高 的 +24V、 
+12V 直 流 电压 变换 为 +12V、+9V、+5SV、+3.3V、+2.$SV、+1.2V 等 低压 直流 电 
压 ， 因 此 ， 对 此 类 电路 常 称 为 低压 差 直流 电压 变换 器 。 本 节 就 主要 介绍 一 些 低压 差 直流 
电压 变换 器 的 检测 方法 。 它 们 的 种 类 较 多 ， 且 检测 方法 也 不 完全 一 致 。 

1. +12V 直流 电压 变换 器 的 检测 

+12V 直流 电压 变换 器 主要 是 将 24 ~ 45V 的 直流 电压 变换 为 +12V。 下 面 就 以 
AP1501 -12 为 例 进行 介绍 。AP1501 - 12 是 ANACHIP (FEF) 公司 开发 的 具有 
150Kz、3A 调 宽 脉冲 补偿 的 DCZDC 变换 器 的 系列 产品 之 一 ， 主 要 用 于 稳 压 输出 + 12V 
直流 电压 。 其 实物 及 主要 技术 参数 如 图 6-24 所 示 ， 其 内 部 框图 如 图 6-25 所 示 ， 典 型 应 
用 电路 如 图 6-26 所 示 。 但 由 于 AP1501 -12 DC/DC 直流 电压 变换 器 的 外 形 尺 寸 很 小 
( 见 图 6-27 和 表 6-12)， 因 此 ， 在 线 检测 时 应 尽量 采用 电阻 测量 法 ， 其 检测 方法 如 图 6- 
28 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-13。 
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AP1501-12 为 采用 TO263-5L 寺 装 的 
DE) EREE HERR 
参数 见 表 6-11。 
表 6-11 AP1501-12 主 要 技术 参数 
表示 意义 额定 值 | 单位 
供电 三 +45 V 
ОМ/ОЕЕ ТЗ Е) – 0.3 ~+25 | V 
反馈 电压 —03—+25| у 
输出 电压 12 V 
ИЛЕШЕ |-65~+150| °C 
ДА АЖ — —40—+150| °С 
工作 电压 +12~+45 | V 
热 阻 抗 3.5 °C/W 
图 6-24 AP1501 -12 实物 放大 图 及 主要 技术 参数 
注 ; 该 图 为 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 的 实物 图 。 
sD 
| {DVIN 
@ | | 1.235V 2.5V ж | 林子 
ШЕ 基准 调节 器 升 
A 
Чай 3A 
FB@—+ Е < H$ 
[| VOUT 
了 Г SN 


6-25 AP1501 -12 р ЙЕ 
|| 
+24V U3 iic7 
AP1S01-12 0809AL NC 
Hr ү 
С18 R14 
J poe 可 C07 13 
SD VOUT E Aaa aV 
Gs ON/OFF GND R15 || RI6 +ç + CA37 
ОШ 5 3 NC NC 220uF 
DI 16V 
кр; 5854 


Б 
+ 


图 6-26 АР1501 -12 应 用 电路 原理 图 
E :该 图 依 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 
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а) 主 视图 
图 6-27 AP1501 - 12 直流 电压 变换 器 T0263 -5L 5] 
表 6-12 AP1501 -12 直流 电压 变换 器 TO263 -5L 封装 尺寸 值 


b) 侧 视图 
} 装 尺寸 位 置 图 


公制 /mm 英制 /in 
符号 

最 小 值 典型 值 最 大 值 最 小 值 型 值 最 大 值 
4 4. 07 4. 46 4.85 0.160 0.176 0.191 
В 0. 66 0. 84 1.02 0. 026 0. 033 0. 040 
С 0. 36 0. 50 0. 64 0.014 0. 020 0. 025 
С, 1. 14 1.27 1.40 0. 045 0. 050 0. 055 
р 8. 65 9. 15 9. 65 0. 341 0. 360 0. 380 
Е 9. 78 10. 16 10. 54 0. 385 0. 400 0. 415 
е 1.57 1.71 1.85 0. 062 0. 068 0. 073 
F 6. 60 6. 86 7.11 0. 260 0. 270 0. 280 
L 14. 61 15. 24 15. 88 0.575 0. 600 0. 625 
Li 2.29 2.54 2.79 0. 090 0. 100 0. 110 
L, — = 2. 92 — — 0. 115 


Ш. 表 中 符号 栏 的 字母 与 图 6-27 中 的 字母 相对 应 。 


AP1501-12 
TO263-5L 


图 6-28 +12V 


在 用 万 用 表 对 AP1501-12 进 行 在 线 


检测 时 ， 
ШЕ 


如 图 1-47 的 方法 。 
值 时 ， 应 首先 断 电 
器 放电 ， 然 后 将 黑 


应 尽 蔚 采用 电阻 测 基 ，1 
避免 采用 电压 测量 法 ， 
进行 电压 检 
笔尖 较 梓 而 造成 储 极 或 短路 事 收 ， 
如 一 定 需 旨 检测 电压 值 时 ， 应 采用 

H 


KERON, H 
红 表 笔 测 量 ， 所 测 电阻 值 为 下 向 


І] 
内 为 其 引 脚 
W, ia 141 


在 线 检测 电 阳 
并 对 滤波 电容 


阻 值 ， 调 换 表笔 后 再 测 ， 即 为 反 
其 正常 状态 下 的 下 、 反 


МЕ. 
ШЕ 6-13. 


=; = 8 


变换 器 的 检测 方法 
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Ж 6-13 АР1501 – 12 引 脚 功能 及 正常 状态 下 的 检测 数据 


R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
正 向 反问 
1 VIN +24V 电压 输入 3.0 3.0 
2 VOUT +12V 变换 电压 稳 压 输出 1.5 9.0 
3 GND 接地 0 0 
4 FB 反馈 输入 1.5 9.0 
5 SD (ON/OFF) 开 / 关 控制 ， 低 电 平 输出 有 效 0 0 
WÈ: 表 中 数据 在 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 的 U3 (1501 -12 0809AL) 上 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


2, 


+9V 直流 电压 变换 器 的 检测 


+9V 直流 电压 变换 器 主要 是 将 +127V 直流 电压 变换 为 +9V 直流 电压 ， 但 它 多 属于 
可 调 版 本 ， 如 EH11A827F69. AZ1117T - ADJTR 等 。 其 内 部 电路 组 成 如 图 6-29 所 示 ， 
电路 如 图 6-31 所 示 ， 检 测 方法 如 图 6-32 所 示 。 


实物 组 装 如 图 6-30 所 示 ， 典 型 应 用 


мім} 


i 


TSD K 


R3 | R3 [es 
ЁТ © VOUT 
„Пк p TAE: АЫ, ЕШЮ 
оог роко D ADJ/GND 
| 。 固定 版 本 : FI 和 2 连接 
5 但 A 断 开 


6-29 AZ1117T -ADJTR 内 部 电路 组 成 


见 表 6-14。 


EH11A827F69 为 SOT-223 封 装 形 式 的 可 调 直流 电压 
变换 器 ， 与 AZ1117T-ADJTR 相 同 ， 其 主要 技术 参数 


表 6-14 AZ1117T-ADJTR 的 主要 技术 参数 


参数 RRAN | 额定 值 单位 
Vn 输入 电压 12 V 
VREF 基准 电压 1.25 V 
Vour 输出 电压 3~12 V 
Т, 工作 温度 “上 20~+120 °C 
Tsour дыы, 0.3 % 
Rline 线性 调整 3~7 mV 
Rioag 负载 调整 6~12 mV 


6-30 ЕН11А (AZ1117T - ADJTR) 实物 组 装 图 及 主要 技术 参数 


Е: 该 图 为 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 的 实物 图 。 


222. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


ADJ 
/GND VOUT VIN 
йй 


[ 
ЕН11А827Е69 


9V 
R205 


C38 
2209 CA20 
1 rL 0.1uF 
0 


J i R2068% R308, R205% 
电 阳 值 ， 可 改变 Four 输出 们 


6-31 ЕН11А827Е69 调节 稳 压 输出 电路 原理 图 
$: 该 图 在 长 虹 LT32710 机 型 中 依 实物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 


#EFEH11A827F69j#4T E ЕЮ] 
EH EHRAM, Уз 
BON, АЕ СОК; 反 
Н НИИ A, 24821 96 12 
QD 和 脚 ， 几 红 表 笔 测量 。 但 在 线 测 
盟 各 引 肢 正 向 电阻 值 时 ， 应 将 黑 
胡 笔 接 主板 山路 的 公共 接地 端 ， 
用 红 表 笔 依 次 测量 ， 测 反 向 电 队 
18, 3927. KREW. WE 
出 电压 时 ， 用 红 表 笔 接触 外 脚 。 


6-32 ”+9V 直流 电压 变换 器 的 检测 方法 
3. +5V 直流 电压 变换 器 的 检测 
+5V 直流 电压 变换 器 主要 是 将 +12V 或 +9V、+8V 直流 电压 变换 为 +5V 直流 电 
压 , 但 它 有 固定 输出 和 可 调 输 出 两 种 电路 ， 两 者 在 具体 应 用 电路 中 不 能 直接 代 换 。 如 
EA17A833J46 是 可 调 输出 电路 ， 其 实物 组 装 如 图 6-33 所 示 ， 其 应 用 电路 如 图 6-34 所 示 ， 
其 内 部 电路 组 成 参见 图 6- 19 所 示 ， 与 之 相对 应 型 号 见 表 6-16， 相 应 检测 方法 参见 图 6-32。 


ЕН11А827Е69 
SOT-223 


EH17A833J46 为 采用 SOT-223 封 装 的 可 
调 直流 电 庄 变换 器 ， 己 AZ1117H-5.0TR、 
AZ1117H-5.0TRE1 相 同 ， 主 要 是 稳 压 答 
出 5.0V 直 流 电压， 但 在 应 用 时 ， 也 叮 用 

AZ1117H-ADJTR 代 换 。 其 主要 技术 参 

数 见 表 6-15。 


表 6-15 AZ1117H-ADJ 主 要 技术 参数 


Zour | НН 
Frer | 基准 电压 
Limir | 极限 电流 


6-33 ЕН17А833]46 实物 组 装 图 及 主要 技术 参数 
Е: 该 图 为 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 的 实物 图 。 
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ЕНІ7А833Ј46 
R141 
100 
2W 5У 
+12Vo ЭЕ + Сз 
R208 3 Э 
100 J Го 
2% L | cs CA14 
CA13 SE R211 [| to0uF 
100uF 1.5КО 16V 
16V = 
图 6-34 ЕН17А833746 应 用 电路 
注 : 该 图 依 长 虹 LT32710 型 电视 机 中 实物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 
4. +3.3У (2.5V/1.8V/1.5V) 直流 电压 变换 器 的 检测 
+3.3V 和 2.5V、1.8V、1.5V 直流 电压 变换 器 一 般 是 固定 输出 电路 ， 且 规格 型 号 
较 多 ， 一些 常见 型 号 及 对 应 型 号 见 表 6-16。 但 它们 的 检测 方法 基本 相同 。 因 此 ， 这 里 


仅 以 +3.3V 直流 电压 变换 电路 为 例 进行 介绍 。 其 实物 及 主要 参数 如 


图 


应 用 电路 如 图 6-36 所 示 ， 检 测 方法 如 图 6-37 所 示 。 


表 6-16 常见 直流 电压 变换 器 型 号 及 其 对 应 型 号 


6-35 所 示 ， 典 型 


型 号 封装 温度 范围 /%C 对 应 型 号 
ЕНПА ЅОТ – 223 0 ~ 125 HllA, AZ1117H - ADJTR, AZ1117H ~ АрЈТКЕІ 
EH12A SOT – 223 0 ~ 125 НІ2А, А71117Н – 1. 5ТК, AZ1117H – 1. 5ТКЕІ 
ЕНІЗА SOT – 223 0 ~ 125 НІЗА, А71117Н – 1. 8ТК, AZ1117H – І. 8TRE1 
ЕНІ4А ЅОТ – 223 0 ~ 125 H14A, А71117Н ~ 2. 5ТК, AZ1117H ~ 2. 5ТКЕІ 
EHI6A SOT -223 0 ~125 HI6A, AZ1117H -3.3TR, AZ1117H -3.3TRE1 
EHI7A SOT -223 0 ~125 HI7A, AZ1117H -5.0TR, AZ1117H -5. OTRE1 
Е17А SOT —89 0 ~125 R17A, AZ1117R -ADJTR，AZ1117R -ADJTRE1 
E17B SOT —89 0 ~125 R17B, AZ1117R -1.5TR, AZ1117R -1. 5TRE1 
Е17С SOT – 89 0 ~ 125 R17C, АХ1117К – 1. ВТК, AZ1117R – 1. 5ТКЕІ 
E17D SOT – 89 0 ~ 125 R17D, AZ1117R 2. 5ТК, AZ1117R -2. 5ТКЕІ 
Е17Е SOT —89 0 ~125 RI7E, AZ1117R -3.3TR, AZ1117R -3.3TRE1 
E17F SOT - 89 0 ~ 125 КІ7Е, AZ1117R ~ 5. ОТК, AZ1117R – 5. ОТКЕІ 
А71117Т -ADJ ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т ~ АрЈЕІ, АМ51117 -ADJ 
А71117Т -1.5 ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т -1.5E1, АМ51117 -1.5 
А71117Т -1.8 ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т-1. 881, АМ51117 -1.8 
А71117Т ~ 2. 5 ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т -2. 5Е1, АМ51117 -2.5 
А71117Т -3.3 ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т -3.3E1, АМ51117 -3.3 
А71117Т -5.0 ТО – 220 0 ~ 125 А71117Т ~ 5. 0ЕІ, АМ51117 -5.0 
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( 续 ) 
型 号 封装 温度 范围 /%C 对 应 型 号 
AZ1117D - ADJ TO -252 0 ~125 AZ1117D -ADJE1，AMS1117 -ADJ 
AZ1117D -ADJTR. TO -252 0 ~125 AZ1117D -ADJTRE1，AMS1117 -ADJ 
А71117р -1.5 TO -252 0 ~125 AZ1117D -1.5E1，AMS1117 -1.5 
AZ1117D -1. STR TO -252 0 ~125 AZ1117D - 1. 5ТКЕІ, AMS1117 -1.5 
AZ1117D -1.8 TO -252 0 ~125 AZ1117D -1.8E1, AS1117R -1.8 
AZ1117D -2. 5 TO -252 0 ~125 AZ1117D -2. 5E1, AS1117R -2.5 
AZ1117D -2. STR TO -252 0 ~125 AZ1117D -2. 5TRE1, А51117К - X -2. 5 
AZ1117D -3.3 TO -252 0 ~125 AZ1117D -3.3E1, AS1117R -3.3 
AZ1117D -3.3TR TO -252 0 ~125 AZ1117D —3.3TRE1, AS1117R-X -2.5 
AZ1117D -5.0 TO -252 0 ~125 А71117р -5.0E1, AS1117R -5.0 
AZ1117D -5. OTR TO -252 0 ~125 А711170 -3.0TRE1，ASl117R-X-5.0 
А711175 -ADJ TO -263 0 ~125 А711175 – ADJE1, AS1117T -ADJ 
AZ1117S -ADJTR TO -263 0 ~125 А711175 – ADJTRE1, AS117T - X - ADJ 
AZ1117S-1.5 TO -263 0 ~125 А711175 – 1. 5Е1, AS1117T-1.5 
А711175 – 1. STR ТО – 263 0 ~ 125 А711175 – 1. 5ТКЕІ, А51117Т-Х -1.5 
А711175 -1.8 ТО – 263 0 ~ 125 А711175 – 1. 8Е1, А51117Т-1. 8 
А711175 – 1. 8ТК ТО – 263 0 ~ 125 А711175 – 1. 8TRE1, А51117Т-Х -1.8 
А711175 -2.5 ТО – 263 0 ~ 125 А711175 –2. 5Е1, А51117Т- 2. 5 
А711175 -2. STR TO -263 0 ~125 А711175 -2. 5ТКЕІ, AS1117T-X -2.5 
AZ1117S -3.3 TO -263 0 ~125 AZ1117S -3. 3E1, AS1117T -3.3 
А711175 -3.3TR TO -263 0 ~125 А7111, 7S-3.3TRE1, А51117Т-Х-3.3 
А711175 —5.0 TO -263 0 ~125 А711175 – 5. 0E1, AS1117T -5.0 
AZ1117S -5. OTR TO -263 0 ~125 А711175 – 5. ОТКЕІ, AS1117T-X -5.0 


EH16A828F78 为 采用 SOT-223 封 装 的 固定 


答 出 直流 电压 变换 只， 与 AZ1117H-3.3TR、 
AZ1117H-3.3TRE1、AZ1117T-3.3 等 相同 ， 
主要 和 输出 固定 的 3.3V 岂 压 。 其 主要 技术 参 
数 见 表 6-17。 

表 6-17 AZ1117-3.3 主 要 技术 参数 


表示 意义 典型 值 | 单位 
输入 电压 5 V 
输出 电压 33 у 

输出 电压 误差 变化 1 mV 
极限 电流 1.35 A 
基准 电压 1.25 V 

热 阻抗 15 [°C/W 


6-35 ЕН16А828Е78 实物 组 装 图 及 主要 技术 参数 


Е: 该 图 为 长 虹 LT32710 机 型 中 的 实物 图 
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[8] 6-36 ЕН16А828Е78 应 用 电路 


ТЕ: 该 图 依 长 虹 LT32710 机 型 中 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 


在 用 万 用 表 对 3.3V 及 2.5V、1.8V、1.5V 等 
回 定 输出 的 直流 电压 变换 器 在线 和 非 在线 
正 向 电阻 值 测 盖 时 ， 痢 应 将 黑 表 笔 接 在 中 
脚 。 中 肢 为 接地 脚 ， 其 办 部 的 RI 通过 Fs 接 
地 ， 见 图 6-29。 此 时 ， 其 内 部 的 A 是 断 并 
的 ，@) 脚 输出 电压 值 就 由 R* 和 Ri 的 电阻 值 
决定 ， 因 此 不 同 国定 输出 的 直流 电压 变换 
器 不 能 后 换 。 同 时 由 于 不 同 规格 的 直流 岂 
БАРД ЕР ИОК Т, КОШИ], TEI Н 
Ж [Н] ИЛЕ qa BU h aa ОШЫН], ЖГ. 

反 向 电阻 值 也 不 同 。 


H = 28 


图 6-37 +3.3V (2.5V/1.8V/1.5V) 直流 电压 变换 器 的 检测 方法 


5. +1.2V 直流 电压 变换 器 的 检测 

+1.2V 直流 电压 变换 器 常 为 六 端 器 件 ， 如 ТЕ88М, МР2359 等 ， 但 它 常 需要 少量 的 
外 围 元 带 件 组 成 完整 的 +1.2V 直流 电压 变换 输出 电路 。 这 里 就 仅 以 IF88M 为 例 进行 介 
绍 。 其 实物 组 装 及 检测 方法 如 图 6-38 所 示 ， 典 型 应 用 电路 如 图 6-39 所 示 ， 内 部 框图 可 
参考 MP2359， 如 图 6-40 所 示 。 


IF88M 为 采用 SOT23-6 封 装 的 衣 流 电 
卜 变 换 电 路 , 其 下面 诺 端 标 有 白色 大 
圆 点 的 引 脚 为 第 1 脚 ， 逆 时 针 顺 序 排 
IAD O © Ф. © OM, Ж 
中 @ 肚 为 接地 脚 。 在 用 万 用 表 检 测 
其 正 向 电 阳 值 及 工作 电压 时 ， 应 将 
黑 表笔 接 G@ 肢 ， 用 红 表 笔 依次 测量 。 
但 在 测量 反 向 电 阳 值 时 ， 应 将 红 表 
ROR, MERRIE 


Ж 6-38 IF88M 实物 组 装 及 检测 方法 
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图 6-39 IF88M 应 用 电路 
HE; 该 图 依 长 虹 LI32710 机 型 中 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 
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图 6-40 МР2359 PXBH: 


IH] 
|р 


二 、 中 小 规模 贴 片 集 成 电路 的 检测 方法 

中 小 规模 贴 片 集成 电路 一 般 是 模拟 电路 。 其 中 ， 中 规模 电路 多 为 模拟 信号 处 理 电 
路 ， 而 小 规模 电路 多 为 电源 管理 或 开关 控制 电路 。 其 常见 封装 形式 如 图 6-41 所 示 。 它 
们 的 检测 方法 常 有 较 大 差别 。 

1. 中 规模 贴 片 集成 电路 的 检测 

中 规模 贴 片 集成 电路 的 封装 形式 如 图 6-41a ~ d 所 示 。 对 于 图 6-41b ~ d 的 封装 形 
式 ， 检 测 时 可 用 万 用 表 的 表笔 直接 检测 各 引 脚 的 正 、 反 向 电阻 值 和 电压 值 ， 但 对 于 QFP 
封装 之 类 的 贴 片 集成 电路 ， 其 引 脚 细密 就 不 能 用 万 用 表 的 表笔 直接 去 测量 ， 因 为 较 粗 的 
表笔 在 检测 某 一 引 脚 时 很 容易 与 左右 两 侧 引 脚 短路 。 

在 维修 实践 中 ， 为 达到 检测 目的 ， 常 对 万 用 表 的 表笔 进行 改造 处 理 ， 见 图 1-49a。 
为 说 明 检 测 方法 ， 这 里 仅 以 QFP 封装 形式 的 TDA9332H 贴 片 集成 电路 进行 检测 介绍 ， 
其 检测 方法 如 图 6-42 所 示 ， 其 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-18。 


第 六 章 ”用 万 用 表 检 测 集成 电路 


. 227 · 


ТАЛАДА 


WV ҮШҮҮ 


QFP 封 装 装 c) SSOP 封 装 


d) PQFP 封 装 


图 6-41 常见 中 小 规模 贴 片 集成 电路 实物 图 


图 为 OM8380H 实 物 图 ( 同 TDA9332H)， 
采用 QFP44 封 装 形式 ， 其 封装 外 区 尺寸 
为 1mmx10mm， 引 脚 宽度 为 0.35mm， 
两 引 肢 间 的 中 心 线 间 中 为 0.8mm， 两 脚 
之 问 的 间隙 为 0.45mm。 因 此 ， 该 类 集成 
电路 的 引 脚 十 分 顷 密 ， 非 在 线 检 测 引 肢 
E> Bih EHE, TERASIZ K 
进行 检测 ， 且 应 将 万 用 表 的 笔尖 安装 一 
RIBEN, DARES REAR o 


а) RHQFPERR AI TARIE) r RR НЫ dF 628 iF, E BARE ТАЕ 


网 为 TDA9332H(QFP44 封 装 ) 实 物 当 
RE, ЖА MARAR РТА] F Jr 
左 侧 端 引 脚 为 第 中 脚 ， 依 顺 时 人 针 排 
列 为 中 ~ 曲 脚 ， 其 中 第 @ 脚 、 第 加 
脚 为 接地 脚 ， 在 线 检 测 正 向 电阻 值 
和 电压 值 时 ， 将 沾 表 笔 接 @ 脚 或 @ 
脚 外 接 相 遂 的 接地 电路 (要 选择 尽 号 
宽敞 之 处 )， 然 后 用 接 有 铀 针 的 表笔 
进行 检测 ， 但 检测 时 尽量 寻找 外 部 
相通 的 较 宽 敞 的 焊 点 。 


| | =s 
b) 采用 QFP 封装 的 中 规模 贴 厂 集成 电路 在 线 检测 方法 


6-42 采用 QFP 封装 的 中 规模 贴 片 集成 电路 检测 方法 
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表 6-18 TDA9332H 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 待机 | 有 信和 号 非 在 线 在 线 
状态 | 动态 | 正 向 | 反 向 | 正 向 | 反 向 
1 V. 场 驱动 负极 性 信号 输出 0.6 0.6 10.0 © 1.6 1.6 
2 V, 场 驱动 正极 性 信号 输出 0.6 0.6 10.0 oo 1.6 1.6 
3 EWOUT 东西 枕 形 失真 校正 信号 输出 | 2.3 2.3 24.0 oo 8.9 12.8 
4 EHTIN 极 高 压 补偿 信和 号 1.4 1.4 24.0 | 200.0 | 8.9 12.8 
5 FLASH 快 闪 检 测 信 号 输入 0 0 0 0 0 
6 СМІ 接地 1 0 0 4.3 10.5 0 
7 DIGSUP 数字 电源 去 耦 5.0 5.0 65 | 200.0 | 6.4 12.8 
8 HOUT 行 扫描 激励 信号 输出 2.1 2.1 8.5 oo 6.8 14.8 
9 SCO 沙 堡 脉冲 输出 0.7 0.7 24.0 | 200.0 | 5.4 5.4 
10 SCL PC 总 线 时 钟 信 号 3.2 3.2 120. 0 © 3.4 4.8 
11 SDA PC 总 线 数据 信号 3.2 3.2 11.0 oo 3.4 4.8 
12 HSEL 行 频 选 择 4.8 4.8 © © 8.9 59.8 
13 НЕВ 行 逆 程 脉冲 输出 0.7 0.7 25.0 © 9.3 12.8 
14 ОРС 动态 相位 补偿 3.8 3.8 50. 0 © 9.7 11.8 
15 VSC 场 锯齿 波形 成 电容 3.7 3.7 24.0 | 200.0 | 9.4 12.0 
16 IREF 基准 电流 输入 3.8 3.8 100.0 | 500.0 | 9.4 11.8 
17 УР1 +8V 电源 7.8 7.8 18.0 1К 1.0 1.0 
18 DEC MAH 4.6 4.6 25.0 | 100.0 | 9.8 11.8 
19 GND2 接地 2 0 0 22.0 | 200.0 0 
20 XTALIN 12MHz 压 控 振荡 输入 1.0 1.0 100. 0 oo 8.9 22.8 
21 |XTAL OUT| 12MH; 压 控 振荡 输出 1.0 1.0 55.0 © 8.9 78.0 
22 |LPST -UP| ， 低 功率 启动 电源 0.1 0.1 25.0 oo 8.9 37.8 
23 VD 场 脉 冲 输 入 0.1 0.1 85.0 oo 3.9 3.9 
24 HD 行 脉 冲 输 入 0.3 0.3 80. 0 oo 3.9 3.9 
25 | DAC OUT | ЖЕ 0.3 0 oo 500.0 | 9.8 12.8 
26 Vin BEES CR =Y) тиш 3.7 3.7 oo 500.0 | 9.8 12.8 
输入 
27 Un RRRA SEER 3.7 3.7 oo 500.0 | 9.8 12.8 
输入 
28 Yin 亮度 信号 输入 3.8 4.0 90.0 oo 9.8 12.8 
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(Ж) 
U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 待机 | 有 信和 号 非 在 线 在 线 

状态 | 动态 | 正 向 | 反 向 | 正 向 | 反 向 
29 FBCSO 固定 电子 束 电 流 切换 输入 0 0 90.0 © 0 0 
30 R-IN, 插入 红 基 色 信 和 号 输入 1 2.6 2.6 | 100.0 oo 9.8 12.8 
31 G-IN; 插入 绿 基色 信号 输入 1 2.6 2.6 90.0 © 9.8 12.8 
32 B-INI, 插入 蓝 基色 信号 输入 1 2.6 2.6 80.0 oo 9.8 12.8 
33 FBL1 快速 消 隐 信 号 输入 1 1.9 1.9 80.0 oo 2.0 2.0 
34 PWL 白峰 值 限制 去 看 0.2 0.2 90.0 © 9.8 12.8 
35 R-IN, 搬入 红 基 色 信 和 号 输入 2 3.6 3.6 60.0 © 9.8 12.8 
36 G - IN; 插入 绿 基色 信号 输入 2 3.6 3.6 50.0 © 9.8 12.8 
37 В -IN， 搬入 蓝 基色 信和 号 输入 2 3.6 3.6 50.0 оо 9.8 12.8 
38 FBL, 快速 消 隐 信 号 输入 2 1.9 1.9 90.0 | 24.0 2.0 2.0 
39 УР, +8V 电源 8.0 8.0 55.0 | 10.0 1.0 1.0 
40 R- OUT 红 基色 信号 输出 3.7 3.7 13.8 | 90.0 8.9 12.8 
41 G- OUT 绿 基色 信号 输出 3.7 3.7 55.0 © 8.9 12.8 
42 B -OUT 蓝 基色 信号 输出 3.7 3.7 45.0 | 160.0 | 8.9 12.8 
43 BCL 自动 亮度 限制 电流 输入 2.4 2.4 50.0 oo 9.5 12.8 
44 BLKIN 暗 电流 输入 3.2 3.2 50. 0 oo 9.5 12.8 


2. 小 规模 贴 片 集成 电路 的 检测 

小 规模 贴 片 集成 电路 的 封装 形式 如 图 6-41e、f 所 示 ， 其 检测 方法 基本 相同 。 这 里 
仅 以 采用 SOP -8 封装 的 AS4558 运算 放大 器 为 例 进行 检测 介绍 ， 其 检测 方法 如 图 6-43 
所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-19。 


左 图 为 AS4558(SOP-3 封 装 ) 实 物 安 
KE, ЖЛ: Н DB, IK 
ЮЖ ИУ D-O, ЖЖ Ф 
脚 为 接地 脚 ， 在 线 检测 目 向 电阻 什 
和 和 电压 值 时 ， 将 黑 表 笔 接地 ， 然 后 
可 用 红 表 笔直 接 依次 测量 。 该 类 集 
成 电路 引 脚 较 稀 杖 ， 改 愉 测 时 可 以 
用 普通 表笔 进行 测量 。 


图 6-43 SOP -8 封装 之 类 的 小 规模 贴 片 集成 电路 在 线 检测 方法 
注 : 该 图 为 TCL 王牌 L24S10 机 型 中 实物 图 。 
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表 6-19 U601 (AS4558) 引 脚 功能 及 检测 数据 


R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 

1 AOUT 输出 A 8.1 8.1 
2 AIN – 输入 A (负极 性 ) 32.5 10.5 
3 AIN + 输入 A (正极 性 ) 26.0 10.0 

4 VCC - 接地 0 0 
5 BIN + 输入 B (正极 性 ) 26. 0 10.0 
6 BIN - 输入 B (负极 性 ) 32.5 10.5 
BOUT 输出 B 8.1 8.1 
УСС + 正 电源 10.07 6.21 


注 : 表 中 数据 在 TCL 王牌 24S10 型 电视 机 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 R x 1k 挡 测 得 ， 仅 供 参 考 。 

三 、 超 大 规模 贴 片 集成 电路 的 检测 方法 

超大 规模 贴 片 集成 电路 一 般 是 数字 电路 ， 但 它 也 包括 大 规模 集成 电路 。 在 液晶 电视 
机 中 ， 超 大 规模 贴 片 集 成 电路 通常 是 主 芯 片 电路 ， 它 包括 了 整 机 中 所 有 数字 信和 号 的 处 理 
功能 ; 而 大 规模 贴 片 集成 电路 多 为 模 - 数 转换 或 格式 变换 电路 。 其 常见 封装 形式 如 图 6- 
44 所 示 。 但 它们 的 检测 方法 基本 相同 。 因 此 ， 这 里 仅 以 MST721 DU -LF 为 例 进行 介 
绍 ， 其 检测 方法 如 图 6-45 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 6-20。 


f DATEK 
ARM 

MT8223LFMU 

1011-BMSL 


BTP2B584 
02xDAGD631 


МҮЛ \\ ЧҮШ ГЕ 


MST72100- 
M кн 


0843T 


d) MST721DU-LF e) MST98981CLD-LF f) TL2411MC 


图 6-44 常见 超大 规模 贴 片 集成 电路 实物 图 
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аро 52775 2 ] | MST721DU-LF 是 共有 156 个 引 脚 的 超 
aa 大 规模 集成 电路 ， 具 有 液晶 电视 机 中 
ARAME EADAE, HH 

2 | EE, EASTER SAE ТИЕ 

|4 17210-1 бш | ш, FEAA, прш Ж 
A7ME896B Eee | 引 脚 外 焊 点 或 透 扎 进行 检测 。 如 在 测 
IE | 引 第 的 脚 时 ， 吕 直接 测 旦 C94 的 工 端 

RA EWER, пш АЛШ 
ФЕР, А29 (90А. С94 LAA 
ШЕ, СУ ЕЕ. Hii 
引 肚 也 部 串 以 找到 外 接 测试 点 。 但 接 
地 端 可 选择 主机 板 的 公共 地 。 


6-45 超大 规模 集成 电路 检测 方法 


36-20 MST721DU -LF 引 脚 功能 及 检测 数据 


R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
正 向 反 向 
1 RXCKN 用 于 输入 HDMI 接口 的 时 钟 数 字 对 负极 性 信号 9.0 5.8 
2 RXCKP 用 于 输入 HDMI 接口 的 时 钟 数字 对 正极 性 信和 号 9.0 5.5 
3 GND 接地 0 0 
4 RXON 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 口 负极 性 信号 9.0 5.8 
5 RXDP 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 口 正 极 性 信号 .0 5.8 
6 AVDD -33 3.3V 电源 1.0 1.0 
7 RXIN 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 1 负极 性 信号 9.0 5.8 
8 RXIP 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 1 正极 性 信号 9.0 5.4 
9 RX2N 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 2 负极 性 信号 9.0 5.4 
10 RX2P 用 于 输入 HDMI 接口 的 数字 对 2 正极 性 信号 9.0 4. 
11 HPLUG 用 于 HDMI 接口 热 拔 搬 信 号 输入 5.5 1.0 
12 REXT 外 接 偏 置 电阻 1.5 j: 
13 DDC - DA 用 于 HDMI 接口 的 数据 线 6.5 oo 
14 DDC - CK 用 于 HDMI 接口 的 时 钟 线 9.0 oo 
15 НЅҮМСІ 行 同 步 信 号 1， 未 用 10.0 © 
16 VSYNC1 场 同步 信号 1， 未 用 8.0 7.5 
17 VCLAMP 外 接 0. 1pF 滤波 电容 6.5 6.5 
18 REFP 外 接 0.1pF 电容 ， 用 于 正极 性 参考 电压 滤波 7.5 6.2 
19 REFW 外 接 0. uF 电容 ， 用 于 参考 电压 滤波 6.5 6.8 
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( 续 ) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
20 BINIP JF HD - P, 逐 行 U 分 量 信号 正极 性 输入 9.5 7.6 
21 SOGINI JF HD - SOG 绿色 同步 信号 输入 9.0 9.0 
22 GINIP JF HO -YY 亮度 信号 正极 性 信号 输入 9.5 8.0 
23 RINIP JF HD - Pr 逐 行 V 分 量 正极 性 输入 9.5 8.0 
24 BINOM 用 于 VGA -B 蓝 基色 信号 负极 性 输入 9.5 9.5 
25 BINOP 用 于 VGA -B 蓝 基色 信号 正极 性 输入 9.5 7.5 
26 GINOM 用 于 VGA - G 绿 基 色 信 号 负极 性 输入 8.5 7.5 
27 GINOP HF VGA -6G 绿 基色 信号 正极 性 输入 9.5 7.0 
28 SOGINO JF VGA 绿色 同步 信号 输入 9.0 7.0 
29 RINOM JF VGA - R 红 基 色 信 号 负极 性 输入 8.5 7.8 
30 RINOP JF VGA - R 红 基 色 信 号 正极 性 输入 9.0 0.6 
31 AVDD -33 3.3V 电源 1.0 1.0 

32 GND 接地 0 0 
33 HSYNCO 用 于 VGA 行 同步 信号 输入 10.5 10.2 
34 VSYNCO IF VGA 场 同步 信号 输入 8.0 7.0 
35 CVBS5P 175 端子 色 度 信号 (С) 输入 10.5 7.0 
36 CVBS4P IFS 端子 亮度 信号 (Y) 输入 10.5 7.6 
37 CVBS3P 外 接 RC 滤波 电路 10. 5 7.6 
38 CVBS2P JF АУ, 视频 信号 输入 10.5 7.6 
39 СУВЅІР IF АУ, 视频 信号 正极 性 输入 10.5 125 
40 VCOMI IF AV, 视频 信号 负极 性 输入 10.5 7.5 
41 CVBSOP JF TV 视频 信号 正极 性 输入 10.5 7.0 
42 VCOMO JF TV 视频 信号 负极 性 输入 10.5 8.0 
43 AVDD -33 3.3V 电源 1.0 1.0 
44 CVBSOUT 用 于 АУ 视频 信号 输出 9.5 7.6 

45 GND 接地 0 0 

46 VIN 视频 信号 输入 ， 未 用 8.0 oo 

47 FAULTZ 未 用 8.0 oo 

48 FB2 – DPWW 未 用 8.0 oo 

49 ЕВ1 – DPWW 未 用 8.0 oo 
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( 续 ) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
正 向 反 向 
50 AVDD - DPW -ADC 未 用 10.0 oo 
51 Q2 未 用 9.0 oo 
52 01 未 用 10.0 oo 
53 QOR 未 用 11.5 oo 
54 GND 接地 0 0 
55 SARO 用 于 KEY -0 键 扫描 信号 输入 0 7.0 5.8 
56 SARI 用 于 KEY -1 键 扫描 信号 输入 1 7.0 5.8 
57 SAR2 {Р U27 (CD4013BPWR) 控制 ， 但 未 7.5 5.5 
58 VDDP 3.3V 电源 1.0 1.0 
59 MOKO JF AU - MCLK 高 频 时 钟 输出 9.0 0.6 
60 AMUTE 未 用 9.0 11.5 
61 AUWS 用 于 AU - WS 高 频 开关 信号 输出 9.5 11.5 
62 AUSCK 用 于 AU - SCLK 高 频 时 钟 输出 9.5 11.5 
63 AUSD 用 于 AU - ADJ 音频 调谐 信号 输出 9.0 11.5 
64 SPDIFO 未 用 9.0 © 
65 PWWD0 JF BRI- ADT SEET PE 9.0 18.0 
66 PWWD1 未 用 10.0 500. 0 
67 VDDC 1.2V 电源 0.4 0.4 
68 SCK 用 于 闪存 时 钟 控制 8.0 6.0 
69 SD1 于 闪存 数据 控制 1 8.0 6.0 
70 SD0 用 于 闪存 数据 控制 0 7.5 6.0 
71 CSN 于 闪存 使 能 控制 8.0 6.1 
72 ОАВТІВХ 经 串 行 接口 接收 数据 5.5 6.2 
73 UARTITX 经 串 行 接口 发 送 数据 6.0 5.8 
74 GPIO (0) JF PC 总 线 数据 线 5.0 5.8 
75 GPIO (1) JT É C 总 线 时 钟 线 9.0 5.8 
76 GPIO [2] 用 于 WP - CTL 存储 器 页 写 控制 9.0 35.0 
77 GPIO [3] JF WP 页 写 功 能 5.5 5.8 
78 INT JF IR -IN 遥控 信号 输入 5.5 6.2 
79 SDA PC 总 线 数据 线 ， 用 于 TX -SDA 5.5 6.0 
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( 续 ) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
80 SCL PC 总 线 时 钟 线 ， 用 于 RX -SCL 6.0 5.6 

81 CS - CEC JF HDMI - СЕС 控制 7.6 oo 

82 GND 接地 0 0 
83 RESET 复位 8.5 33.0 
84 VDDC 1.2V 电源 0.5 0.4 

85 GND 接地 0 0 
86 BB3N 用 于 RXE3 + 数字 对 信号 正极 性 输出 9.0 7.0 
87 BB3P JF RXE3 - 数字 对 信号 负极 性 输出 9.0 7.0 
88 BB2N JF RXEC + 时 钟 数字 对 信号 正极 性 输出 9.0 7.0 
89 BB2P JF RXEC - 时 钟 数字 对 信号 负极 性 输出 9.0 7.0 
90 BBIN JF RXE2 + 数字 对 信号 正极 性 输出 9.0 7.0 
91 ВВІР 用 于 RXE2 - 数字 信号 负极 性 输出 8.5 7.0 
92 BBON 未 用 9.0 7.0 
93 BBOP 未 用 9.0 7.0 
94 GPIO (28) 于 PWR - ON 开关 控制 6.0 5.5 
95 GPIO (27) 于 АМР - MUTE 静音 控制 6.0 5.5 
96 GB3N JF RXE1 + 数字 对 信号 正极 性 输出 8.5 7.0 
97 GB3P 用 于 RXE1 -数字 对 信号 负极 性 输出 8.5 7.0 
98 GB2N 用 于 PNL - STATUS 控制 输出 8.5 7.0 
99 GB2P 用 于 AUDIO - SWO 音频 开关 控制 6.0 5.5 
100 GBIN 用 于 LED - CTL 指示 灯 控 制 3.5 5.5 
101 СВІР 于 BRI - ON/OFF 亮度 开关 控制 6.0 5.5 
102 GBON 未 用 8.5 7.0 
103 GBOP 未 用 8.5 7.0 
104 RB3N 用 于 RXEO + 数字 对 信号 正极 性 输出 9.0 7.0 
105 RB3P 用 于 RXEO - 数字 对 信和 号 负极 性 输出 9.0 7.0 
106 RB2N 未 用 8.5 7.0 
107 RB2P 未 用 8.5 7.0 
108 RBIN 未 用 8.5 7.0 
109 RBIP 未 用 8.5 7.0 
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(Ж) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
正 向 反问 
110 RBON 未 用 8.0 7.0 
111 RBOP 未 用 8.5 7.0 
112 VDDP 3.3V 电源 1.0 1.0 
113 BA3N ] T RX02 + /RON 数字 对 信号 正极 性 输出 1.0 6.5 
114 BA3P 用 于 КХО2 – /ROP 数字 对 信号 负极 性 输出 8.5 6.5 
115 BA2N 用 于 RXO1 +/RIN 数字 对 信号 正极 性 输出 8.0 6.5 
116 BA2P 用 于 RXO1 - /RIP 数字 对 信号 负极 性 输出 8.0 6.5 
117 BAIN JF КХОО + /R2N 数字 对 信号 正极 性 输出 8.5 6.5 
118 ВА1Р ]T RXO0 - /R2P 数字 对 信号 负极 性 输出 8.5 6.5 
119 BAON 未 用 8.6 7.0 
120 BAOP 未 用 8.6 7.0 
121 GPIO (30) 用 于 CLKN 时 钟 正 极 性 控制 8.5 6.5 
122 GPIO [29] 用 于 CLKP 时 钟 负极 性 控制 8.5 6.5 
123 GPIO [22] 用 于 GON 信号 输出 7.5 6.5 
124 GPIO [21] JF СОР 信号 输出 8.5 6.5 
125 GPIO [20] /GA2N JF GIN 信和 号 输出 8.1 6.5 
126 GPIO [19] /GA2P JF СІР 信和 号 输出 8.1 6.5 
127 GND 接地 0 0 
128 GPIO [18] /GAIN 用 于 G2N 信号 输出 8.1 6.5 
129 GPIO [17] /СА1Р 用 于 G2P 信号 输出 8.1 6.5 
130 GAON 未 用 8.5 6.5 
131 GA0P 未 用 8.5 .5 
132 GPIO (16) /RA3N JF BON 信和 号 输出 8.1 6.5 
133 GPIO [15] /RA3P JF BOP 信和 号 输出 8.1 6.5 
134 GPIO [14] /RA2N JF BIN 信和 号 输出 8.1 6.5 
135 GPIO [13] /RA2P 用 于 BIP 信和 号 输出 8.1 6.5 
136 GPIO [12] /RAIN 用 于 B2N 信和 号 输出 8.1 6.5 
137 GPIO [11] /ВА1Р 于 B2P 信和 号 输出 8.1 6.5 
138 RAON JF GVOFF 控制 6.8 5.8 
139 RAOP JF GVON # 7.0 6.4 
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(Ж) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
140 VDDP 3.3V 电源 1.0 1.0 
141 AVDD LPLL 3.3V 电源 1.0 1.0 
142 VDDC 1.2V 电源 0.4 0.4 
143 GND 接地 0 0 
144 HSYNCO JF TP 测试 9.0 15.8 
145 VSYNCO 用 于 POL 控制 9.0 15.8 
146 DEO 用 于 STH 控制 6.0 18.0 
147 CLKO 用 于 STV 控制 8.0 17.0 
148 GPIO (10) 用 于 CKV 控制 10.0 14. 5 
149 GPIO [9] JF ОЕ 控制 10.1 14.5 
150 VDDP 3.3V 电源 1.0 1.0 
151 GPIO [6] J] F PANEL - ON/OFF 控制 6.0 6.0 
152 GPIO [7] 用 于 POWER - ON/OFF 控制 6.6 6.0 
153 AVDD12 1.2 V 电源 0.4 0.4 
154 XOUT 12MHz 时 钟 振荡 输出 12.0 6.6 
155 XIN 12MHz 时 钟 振荡 输入 9.6 6.5 
156 AVDD - MPLL 3.3V 电源 1.0 1.0 
注 : 表 中 数据 在 长 虹 LT32710 机 型 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


四 、 对 集成 电路 进行 检测 时 的 注意 事项 


在 集成 


下 注意 事 


1) 


和 项. 


路 检测 过 程 中 ， 常 有 在 线 和 非 在 线 两 种 检测 方法 。 在 线 检测 时 必须 遵守 如 


检测 前 要 了 解 集成 电路 的 工作 原理 及 引 脚 功能 和 正常 状态 下 的 检测 数据 或 已 知 


被 测 电路 是 正常 的 。 


2) 


检测 时 严防 引 脚 间 短 路 。 对 于 大 规模 或 超大 规模 贴 片 集成 电路 ， 不 要 用 较 粗 的 


检测 。 
3) 


头 ， 而 且 还 要 将 


4) 


表笔 直接 测量 ， 应 采用 改造 表笔 ( 接 一 钢 外 


F) 的 方法 或 寻找 引 脚 外 接 焊 点 的 方法 进行 


严禁 在 通电 的 情况 下 进行 在 线 电 阻 值 测量 。 在 线 测量 时 ， 不 仅 要 拔 去 电源 搬 


[зу 


电源 滤波 电容 放电 。 


在 通电 情况 下 进行 电压 检测 时 ， 应 在 市 网 电压 输入 端 加 接 1: 1 的 隔离 变压器 ， 
以 确保 人 身 安全 。 同 时 要 了 解 被 测 电路 的 工作 电压 范围 ， 以 便 正确 选择 电压 挡 位 。 测 量 
时 应 首先 选择 高 挡 位 ， 然 后 再 依 实际 情况 下 调 合适 挡 位 。 
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5) 在 使 用 万 用 表 进 行 检测 前 ， 要 检查 表 内 电池 是 否 有 充足 的 电力 ， 且 在 每 选择 一 
个 挡 位 时 都 要 进行 指针 校对 ， 特 别 是 在 使 用 Rx10 和 R x1 挡 位 时 ， 更 要 保证 指针 调 到 
零 欧 位 置 。 

6) 在 线 测 量 电压 值 和 电阻 值 时 ， 一 定 要 正确 选择 接地 点 。 在 选 定 接地 点 后 ， 验 证 
一 下 与 被 测 集成 电路 的 接地 脚 是 否 直通 。 检 验 时 应 用 万 用 表 Rx1l0 或 Rxl 挡 测量 ， 其 
测量 阻 值 必须 为 零 。 

7) 在 线 测量 正 、 反 向 电阻 值 时 ， 往 往 会 有 指针 漂移 现象 ， 这 是 被 测 电路 中 电容 充 
放电 现象 。 此 时 所 读 出 的 测量 值 应 以 指针 稳定 或 趋 于 稳定 时 为 准 。 

8) 在 测量 时 钟 振荡 脚 (或 振荡 电路 ) 的 电压 值 时 ， 一定 要 用 50V 以 上 电压 挡 首先 
点 测 (点 击 测量 ) 一 下 ， 看 是 否 有 停机 现象 或 屏幕 光栅 是 否 异常 。 若 停机 或 光栅 异常 
就 不 要 再 进行 检测 ， 以 防 人 为 事故 发 生 。 若 不 停机 ， 且 光栅 也 正常 ， 并 需要 转换 10V 
挡 时 ， 也 要 进行 一 下 点 测 (点 击 测量 ) ， 只 有 无 异常 现象 时 方 可 进行 下 一 步 正常 测量 。 

总 之 ， 在 线 测 量 集成 电路 时 ， 必 须 保 证 人 身 和 被 测 设备 及 测量 仪表 的 安全 。 


= 
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晶体 振荡 器 和 延 时 线 是 电子 电路 ， 特 别 是 彩色 电视 机 的 彩色 制式 电路 中 最 重要 的 器 
件 之 一 。 在 生产 和 维修 实践 中 常 需 对 其 进行 功能 检测 。 但 两 者 的 检测 方法 完全 不 同 。 


第 一 他 晶体 振 苏 器 的 检测 方法 
晶体 振荡 器 是 电子 电路 中 的 重要 时 钟 振荡 器 件 ， 它 主要 为 电子 电路 提供 基准 时 钟 频 


率 ， 使 不 同 功能 电路 都 能 够 有 序 地 分 时 进行 工作 。 在 应 用 电路 中 ， 晶 体 振荡 带 常 有 石英 
晶体 振荡 器 和 陶瓷 振荡 器 两 大 类 ， 如 图 7-1 所 示 。 但 它们 的 应 用 领域 不 同 ， 且 检测 方法 


也 不 完全 一 致 。 
у, 网 8 
Ww 


а М 6 

W 从 = 一 
= т 

0 | 


图 7-1 晶体 振荡 器 实物 图 


一 、 石 英 晶体 振荡 器 的 检测 方法 

石英 晶体 振荡 器 是 代替 LC 回路 的 一 种 特殊 器 件 ， 它 具有 特殊 的 物理 结构 及 工作 原 
理 ， 因 而 也 就 有 特殊 的 检测 方法 。 

1. 石英 晶体 振荡 器 的 基本 结构 及 工作 原理 

石英 晶体 振荡 器 主要 是 由 二 和 氧化 硅 (Si0,) 结晶 体 中 切割 出 来 的 晶片 (石英 片 ) 
制 成 ,切割 方法 不 同 ， 唱片 的 性 能 也 不 同 。 其 基本 结构 如 图 7-2 所 示 。 

实验 表明 ， 石 英 晶体 振荡 器 相当 于 一 个 串联 谐振 电路 ， 如 图 7-3 所 示 。 但 石英 谐振 
器 作为 滤波 器 时 ， 可 以 克服 善 通 LC 滤波 器 在 选择 性 、 通 频带 以 及 制作 ， 调 试 等 方面 的 
不 足 ， 并 且 有 利于 集成 化 和 固体 化 。 一 些 常见 石英 晶体 振 功 器 的 型 号 及 主要 参数 见 
表 7-1。 
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支撑 线 


石英 品 体 具有 正 、 反 两 种 电压 效应 ， 卡 要 表现 如 下 : 
QD 在 晶片 两 面 施 以 压力 时 ， 晶 片 两 面 产生 符号 相反 
的 电荷 ， 即 两 面 之 间 有 电压 ; 但 在 施 以 张力 时 ， 两 面 
电 不 极 性 相反 ， 这 是 正 电 压 效 应 。 
@ 在 蝴 面 之 间 吕 以 交 变 电 夺 ， 侧 山 面 之 间 产 生 弹 性 
形变 ， 即 产生 机 械 振动 ， 形 成 反 故 电 效 应 。 

石 瑞 前 体 和 其 他 弹性 体 “ 翌 ， 具 有 四 有 振动 频 举 。 
当 唱 片 的 因 有 频率 与 外 加 电源 频率 相等 时 ， 品 片 将 产 


= 


Ж an) W 0 14 


引出 电极 后 组 装 召 


та рар ЗИ 


| кешк. m || BEIO КЕНИНЕ К. БШ, ARMER 
ИА ЕНЕ, || ЖИЕНИ, MERPRIS ERO U 
RARE, || AERAR. 


图 7-2 石英 晶体 振荡 器 基本 结构 及 工作 原理 


在 科学 实验 中 发 现 : 当 外 加 电压 频率 小 于 右 奖品 上 
的 固有 闫 率 时 ， 压 电 电 流 超前 十 外 加 电压 ， 反 之 ， 
则 压 电 电 流 滞后 于 外 加 电压 ， 所 以 唱片 本 身 相当 于 
一 个 帅 联 谐振 电路 ， 即 晶片 可 用 相互 中 联 的 Lv、C 
来 等 效 。 其 中 ， 等 效 电感 Lu， 有 相当 于 品 片 的 质量 ; 
等 效 电容 Cu， 机 当 十 晶片 的 洒 顺 性 ; 等 效 电阻 ， 相 
当 于 机 械 振动 中 的 摩擦 损 邦 。 另 外 ， 两 金属 片 间 具 
有 一 定 电容 (介质 为 石英 唱片 )， 用 Co 表示 。 因 此 ， 
整个 右 英 品 体 振 功 器 的 等 效 电路 就 如 左 图 a 所 示 。 
但 出 二 晶片 的 等 效 电感 L, 很 大 ， 而 Cu 和 nm, 都 很 小 ， 
所 以 晶片 的 2 值 特别 高 ， “ 般 在 几 万 ， 高 可 达 几 百 
万 。 因 此 ， 石 英 唱片 具 有 良好 的 谐振 性 能 ， 其 振东 
频 举 相当 稳定 。 


7-3 石英 晶体 振荡 器 的 等 效 电 路 及 性 能 


-1 党 


表 7 常见 石英 晶体 振荡 器 型 号 及 主要 参数 
温度 特性 
标 称 | 常温 „| 负载 Ж 激励 | 年 老 
1 H f -20~ | 静电 容 | . | 绝缘 性 a O O 寄生 
型 号 频率 漂移 电容 电 平 化 率 N 
70% | Co/pF /MQ /Q 响应 
/MHz / ppm CIZPF /mW |10 74% 
/ppm 
在 3h + 
НС -46/U А. 433619| +20 +30 =7 16 2500 | <70 1.0 = +5 
1kHz 处 
日 电 1.433619 ТЕ 3h + 
б +30 +30 <7 oo 2500 <90 1.0 = +5 
НС -49/U | 或 3.579 1kHz 处 
三 洋 4. 433619 在 3h + 
| +30 +30 8.7+0.5| œ =500 <90 1.0 <+5 
HC -49/U |26 3. 579 1kHz 处 
乐 声 4.433619 在 3 + 
| +20 +30 <5 16 2500 <70 1.0 < +5 
НС – 49/0 |=} 3. 579 1kHz 处 
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( 续 ) 
温度 特性 
标 称 | 常温 „| 负载 激励 年 老 
u | EE оос 静电 容 | ,| 绝缘 性 OBB O 寄生 
型 号 频率 | 漂移 电容 电 平 | 化 率 М 
70% | Co/pF /MQ /Q 响应 
/MHz / ppm Ci/pF /mW |/10-4% 
/ppm 
夏普 4.433619 在 3f) + 
| +20 +30 |4+0.45| 16 2500 | <90 1.0 <5 
HC – 49/0 |2 3.579 1kHz 处 
东芝 /胜利 4.433619 在 3 有 + 
| +25 +30 <7 16 =500 | <90 1.0 < +5 
НС – 49/0 |3} 3. 579 1kHz 处 
飞利浦 
8. 867328| +25 +40 <5.5 20 2100 | <60 0.5 +5 — 
HC – 49/0 
索尼 4. 433619 ТЕ 3f + 
| +20 +30 <5 16 2500 | <70 1.0 +5 
HC –49/0 |2 3.579 1kHz 处 
JVC 
4. 433619 16 — <90 4 — — 
A74944 
东芝 
4. 433619 16 一 90 1 一 一 
4.43MHz 
三 洋 
4. 433619 oo = = = 
EX0004AC 
4. 433619 16 = 90 1 = — 
RCRS - B0002 
松下 
4. 43619 16 一 90 1 一 一 
TSS116M1 
东芝 
4. 43619 16 一 90 1 一 一 
KSS -4 3MHz 
450 + 
EX0005XD | 0.5 — — — = <30 
20% 
450 + 
CSB500E 0.5 一 一 
20% 
2. 石英 晶体 振荡 器 的 检测 
在 专业 技术 中 ， 对 石英 晶体 振荡 器 的 检测 常 需 使 用 专门 的 电子 仪器 并 组 成 不 同 的 检 


测 电路 ， 如 检测 谐振 频率 、 品 质 因 数 Q 值 、 等 效 动态 电容 、 等 效 动态 电阻 等 。 但 在 没 


有 专业 仪器 的 情况 下 也 可 以 用 万 用 表 对 其 进行 佑 测 判 断 ， 或 是 通过 自 


判 简易 测试 吉 


(或 电路 ) 进行 好 坏 鉴别 。 用 万 用 表 检 测 石英 晶体 振荡 器 的 方法 如 图 7-4 
易 测试 器 (或 电路 ) 的 测试 方法 如 图 7-5 和 图 7-6 所 示 。 


所 示 ， 自 制 简 
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在 用 万用表 检测 石英 品 体 振荡 器 时 ， 应 选用 Rx10k 
拉 进 行 测量 ， 测 量 时 ， 主 要 是 反复 调换 红 炉 表笔 测 
量 晤 引 脚 间 的 止 、 反 向 电阻 值 。 止 常 时 ， 其 止 、 反 
负电 阳 值 为 c。 若 测量 时 有 电 阳 值 或 电 阳 值 为 零 ， 

都 说 只 被 测 振 划 器 已 损 未 ， 不 能 衣 用 。 但 当 石 英 品 
EJERE, MAHAR H EJEA Hh o 


图 7-4 用 万 用 表 检 测 石 英 晶 体 振 荡 器 的 方法 


被 测 唱 体 左 图 为 自制 简易 品 体 测试 器 ， 
它 主要 由 个 N 沟 道 结 型 场 效 
应 管 V1 和 两 个 普通 NPN 型 小 功 
这 管 V3、V4 和 一 些 阳 容 元 件 及 
发 光 二 极 管 LED 等 组 成 。 图 中 ， 
场 效应 晶 休 管 FET 与 被 测 晶 体 
元 件 组 成 一 个 振荡 器 ， 两 个 
NPN 型 晶体 管 V3、V4 接 成 复合 
检 波 放大 器 ， 以 驱动 发 光 二 极 
管 LED 工 作 。 当 把 被 测 晶体 接 
入 电路 ， 并 给 电路 川上 +12V 电 
ГЕН], кїй 25 jg, LED 
114001 RERI, СЕН ВЕ Aa IÉ 
° 性 能 良好 ; ALED G, M 
说 明 被 测 蝇 体 已 损坏 。 


=) 


= 
© 
N 


注 : V1 可 选用 2SK494 或 2SK1961; V3 可 
选用 9013、8050 等 ; LED 可 选用 常 
见 普通 发 光 二 极 管 。 


图 7-5 自制 简易 测试 电路 及 其 对 晶体 的 检测 方法 〈 一 ) 


° DC 1.5V 
及 1 R2 R3 R4 
боо lako [exol Ј2кО EEE | enm, MAMRE 
|! 法 测量 的 ， 此 时 可 采用 左 图 白 制 简 
Cl ,| 2AP10 | 易 电路 进行 判断 。 在 左 图 中 A、B 丙 
== ¿O 点 间 未 接 入 被 测 石英 品 体 振荡 器 时 ， 
a; C2 电压 表 ( 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 1V 挡 ) 
0.047hF | | 的 指针 指示 约 为 0.75V; 当 存 A、B 
两 点 接 入 被 测 石英 品 体 振东 器 时 ， 
Ауу В 由 于 电路 启 振 ， 电 压 表 的 指针 会 上 
| 1з 升 至 1.3V 左 右 ， 此 时 说 明 被 测 品 体 
被 济 品 体 。 0.01pF 振荡 内 是 好 的 ， 村 则 说 明 被 测 晶 休 
振荡 器 是 坏 的 或 已 失效 。 


注 : Q1、Q19J 选 用 2SC1815、9103、8085 等 


图 7-6 自制 简易 测试 电路 及 其 对 晶体 的 检测 方法 (二) 
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ЙЕ 


二 、 陶 瓷 振 荡 器 的 检测 方法 


陶瓷 振荡 器 也 具有 石英 晶体 类 似 的 压 
ERE (PZT) ， 其 主要 特点 是 Q 值 可 达 数 百 ， 且 制作 上 
陶 疙 振荡 右 ， 并 广泛 用 于 接收 机 、 单 片 机 电路 和 其 他 仪器 中 。 同 时 , 日 
波 方面 可 代替 石英 晶体 滤波 器 ， 故 又 有 陶瓷 滤波 器 之 称 。 


І. 陶瓷 振荡 器 的 检测 


陶瓷 振荡 器 是 利用 了 压 电 陶瓷 的 机 械 谐 振 特性 ， 而 石英 品 体 则 是 利用 了 压 


电 效应 ， 但 用 于 制作 陶瓷 振荡 器 的 材料 主要 是 


机 械 谐 振 特性 。 因 此 ， 陶 瓷 振荡 器 和 石英 晶体 振荡 器 


在 振荡 电路 中 陶瓷 振荡 器 和 石英 晶体 振 


= ци 


Z fir 


较 容 易 。 它 常 有 二 端 和 三 端 
日 于 陶瓷 振荡 器 在 


有 晶体 的 


的 区 别 是 它们 的 电气 和 物理 特性 。 
的 作用 是 一 样 的 ， 且 检测 方法 也 基本 相同 ， 


见 图 7-4 ~ 图 7-6。 故 这 里 就 不 再 重 述 陶瓷 振荡 器 的 检测 方法 。 一 些 常 见 陶瓷 振荡 器 的 


型 号 及 固有 频率 见 表 7-2， 其 外 形 结构 见 图 7-1。 
表 7-2 常见 陶瓷 振荡 器 型 号 及 固有 频率 

型 5 引 Ж 频率 /MHz ж È 

FCR4. 0M5 2 4.0 重 件 类 

FCR4. ОМС5 3 4.0 重 件 类 

FCR8. 0M5 2 8.0 重 件 类 

FCR8. ОМС5 3 8.0 重 件 类 
CSTLS4M00G53 - BO 3 4.0 重 件 类 
CSTLS4M19G53 - BO 3 4.0 重 件 类 
CSTLS6M00G53 - BO 3 6.0 重 件 类 
CSTLS8 М00С53 - BO 3 8.0 HES 
CSTCR4M00G53 – RO 4.0 贴 片 类 
CSTCR6M00G53 – RO 6.0 贴 片 类 
CSTCE8M00G52 – RO 8.0 贴 片 类 
CSTCE10M00G52 – RO 10.0 贴 片 类 
CSTCE16M0V53 – RO 16.0 贴 片 类 

FCR12. 0MC5 3 12.0 重 件 类 

CRB455 2 0. 455 MK (遥控 器 晶体 振荡 器 ) 

503Е2 2 0.5 重 件 类 (32 倍 行 频 振荡 器 ) 

CSTCE10M0G52 - RO 10.0 一 
CSTCE18M0V53 - RO 18.0 = 
CSTCE20M0V53 - RO 20.0 一 
CSTCW24MOX53 - RO 24.0 一 
CSTCW48MOX51 - RO 48 _ 
CSTCC3M68G53 - RO 3.0 一 
CSTCC5M00G53 - RO 5.0 一 
CSTCE9M83G52 - RO 9.0 一 
CSTCC2M00G53 - RO 2.0 = 

CSTCR7 M3728 7.0 贴 片 类 (原装 ROHS) 
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2. 陶瓷 滤波 器 的 检测 

陶瓷 滤波 器 按 其 结构 可 分 为 二 端 陶 次 
滤波 器 和 三 端 陶瓷 滤 波 器 ; 按 幅 频 特 性 可 
分 为 带 阻 滤波 器 〈 又 称 陷 波 器 ) 和 带 通 滤 。 国富 9 
波 器 (又 称 滤波 器 )。 其 实物 如 图 7-7 所 W 
示 ， 应 用 电路 及 在 电路 中 的 符号 如 图 7-8、 E 
图 7-9 所 示 。 在 陶瓷 渡 波 用 于 陷 波 器 时 ， 
则 可 吸收 相应 的 中 心 频率 ， 不 使 其 传输 到 
下 一 级 电路 ， 其 吸收 的 频率 特性 如 图 7-10 所 示 。 但 二 端 和 三 端 陶瓷 滤波 器 的 检测 方法 
是 相同 的 ， 其 检测 方法 如 图 7-11 和 图 7-12 所 示 。 一 些 常见 陶瓷 滤波 器 型 号 及 主要 参数 
见 表 7-3。 


图 7-7 陶 次 滤波 器 实物 图 


二 端 陶瓷 滤波 器 的 结构 与 石 英 品 体 谐 
RI 振 器 类 似 ， 但 它 是 由 陶 盗 片 组 成 的 一 
Q 种 谐振 器 ， 其 等 效 电 路 和 表示 符号 也 

= 一 + 一 中 频 放 大 器 与 石英 晶体 振 阔 品 符 号 相同 。 在 左 图 
Cl 5 中 ， 陶 瓷 渡 波 器 (ZD) 代 替 中 频 放 大 器 
1 = БИЛИШИ, DEEN ТЕЙ 
КЗ клу 率 是 465kHz， 所 以 对 465kHz 信 号 芋 极 

465kHz —C3 小 阳 抗 ， 此 时 反馈 最 小 ， 增 葵 最 大 ; 
° 侧 对 465kHz 稍 远 的 频率 则 呈 较 大 阻抗 ， 
ЕРИ 负 友 馈 加 天 ， i: 所 以 提高 了 


2) 
ИЕ НАЈ 中 放 线 的 选择 性 


图 7-8 二 端 陶瓷 滤波 器 的 应 用 电路 及 其 工作 原理 


| =з ЖЕЛЕНИ ИЛЫ Жей 


Гер 体 振 沙 器 相 比较 ， 最 大 的 不 同 点 
NY | de | 输出 是 多 引出 了 一 个 引 脚 ， 基 表示 符 
L. н R, FARAZ, 等 效 电 路 如 图 a 所 
| а 9 ЖЕ же ДИН, La Ca REEL 
==“ 123 на сз | АЗАА АЕН: CIM 
СЗ A. РОБ Е Е 
гт ТИРЕ GCh CORE, MARIENE 
ОТВ Е е 滤波 器 。 在 图 4 中 ，m:1 变 庄 器 为 
+E E FERIR АШК, AE 
? a 波 器 串 作为 双 调 谐 回 路 ， 它 上 LC 
3300 РА — с 1 全 | УИШН СЕЗЕ ЖЕ 
ДЕЗ. 二 于 — 下 一 级 | 收音机 、 电 视 机 中 得 到 广泛 应 用 。 
10kQ iim J 
` м, ЕД 
БЕТ 1 
Cl [| КЛР RT 
应 用 电路 (一 ) 中 应 用 电路 (一 ) 


图 7-9 三 端 陶 次 滤波 器 的 应 用 电路 及 其 工作 原理 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


О 


ав 
J: 
1 
` 
К 


х а 


а) 二 端 型 


图 7-10 РЕЙ К ТУЙЕ Pl 


ав 图 a、b 分 别 表示 二 端 和 三 端 陶 
瓷 滤波 器 的 频率 特性 ， 当 把 它 
并 联 在 某 电路 两 端 时 ， 可 以 吸 
КЖК УЛАР, BELKA 
输出 该 频率 成 分 。 如 在 电视 届 
的 中 放电 路 中 ， 接 上 6.5MHz 
| 陶瓷 陷 波 器 时 ， 可 以 豚 收 第 二 
7, TERRIS S, ЕРЕ 
图 像 。 
三 端 型 


~ 


b) 


E 及 在 电路 中 的 作用 


在 用 万 用 表 检 测 一端 和 下端 陶瓷 滤波 
器 的 正 、 反 向 电阻 值 时 ， 可 将 挡 位 挨 
在 Rx10k 然 后 用 红 冉 去 笔 进行 测量 。 

正常 时 正 、 反 向 阻 值 均 应 为 c {ШЕ 
测量 一 端 型 的 正章 电 阻 值 时 ， 应 将 器 
Ae] EQ, ТЕ Ж Иш, [д 
三 端 型 的 结构 相当 于 两 只 4 并 联 的 一 Эй 


ДИ ЇР, АПЧЫЙ л 
© 1 L © 


当 检 测 正 、 反 回电 阳 
值 不 为 时 ， 则 说 明 被 
测 器 件 不 恨 或 漏电 。 


图 7-11 


陶瓷 滤波 器 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 方法 


а) 三 端 型 等 效 电路 


b) 频率 特性 出线 


在 陶瓷 滤波 器 旺 开路 性 
用 代 换 方法 进行 验证 外 ， 在 有 条 件 的 情况 下 ， 则 可 利用 扫 频 仪 对 其 频率 特性 


损坏 时 ， 革 用 万 用 表 检测 就 不 能 作出 止 往 判断 ， 这 时 除 采 
曲线 


进行 观察 。 止 常 时 ， 其 频率 特性 曲线 应 如 图 b 所 示 。 有 关 扫 频 仪 的 使 用 方法 这 里 就 
不 再 多 述 。 
图 7-12 陶瓷 滤波 器 呈 开 路 状态 时 的 检测 方法 
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表 7-3 常见 陶瓷 滤波 器 及 主要 参数 


带 宽 输入 / 
m= PLIK f, 插入 损耗 通 带 波动 | 输出 阻 Ет 
号 . Е А ‚ й ж 
АРЗ dB Af | 6dB Af |20dB Af 40dB Af B,/dB | AB/dB | 抗 RA 
/kHz | /kHz | /kHz | /kHz (К, 
LTx1A 465 +1 >7 <0.5 <20 КЛ, 
31465 465 +1. 5 三 4 一 一 一 <6 <0.5 <20 КЕЙ, 
17465 -3C 465 +1 4.5 +1 = — == <6 一 一 КЕЙ, 
17465 -3d 465 +1.5 6.5 +1 — — 一 <5 <1 3k 廊 录 机 
LT465 -3e 465 +2 三 8 一 一 一 <4 <1 <2k КЕЙ, 
17465 (A) 465 一 三 4 <15 ЕЕ <6 <2 k KEHL 
LT465 (B) 465 = 三 16 <18 = <6 <2 2k KEHL 
LT465 (C) 465 一 =9 <20 = <6 <2 2k 收录 机 
LT465 -6.7 (D) 465 ~- 三 12 <25 е8 <6 <2 2k 收录 机 
LT3 455 -465 > +7.5| >20 一 < +15 <6 <3 1.5k | 电子 设备 
17465 %/ 455 -465 三 7 三 20 一 — =2 <1 3k 通信 机 
LT465X 455 -465 三 7 一 =20 — =2 <1 2k 收录 机 
LT465Y 455 -465 215 一 =30 一 <4 <2 1.5k | 电子 设备 
LT465Z 455 -465 215 = = =30 <6 <3 1.5k | 电子 设备 
5.5、6.0MHz | > +80 — | <+*60 一 <6 — 470 彩电 
6.2、6.5、 
>+100| 一 | 过 +650| 一 <6 一 470 彩电 
6. 742MHz 
LT2 
7.020, 7.500, Б I 
8.065, 8.590、 > +120| 一 | 大 +350| 一 <6 一 510 u 
频 接收 机 
9. 023MHz 
LTHI1 6. 5MHz 三 +100| 一 <630 一 <6 <2 510 | 电视 伴音 
调频 收音 
LT10.7M 10.7MHz 820-400) 一 =800 = <6 <2 330 M 
机 等 
调频 收音 
LTB10. 7 10.7MHz 三 240 = <600 = <8 <1 300 ри 
机 等 
LT6. 5A 6. 49MHz 三 260 一 <1000 — <8 <2 500 电视 机 
LT6. 5B 6. 42MHz 三 260 一 <1000 — <8 <2 510 BIEL 
无 线 电 话 
LT465M 466 +2 一 |30-35 = <60 <6 <2 1000 Бү 
= 
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( 续 ) 
带 宽 输入 / 
m= PLIK fo 插入 损耗 通 带 波动 | 输出 阻 em 
号 . Е ! ‚ N ж 
еЗ dB Af | 6dB Af |20dB Af 40dB Af B,/dB | AB/dB | 抗 RA 
/kHz | /kHz | /kHz | /kHz (К/О 
无 线 电 话 
L22 2. 2MHz 30 ~ 35 = = <70 <8 <2 1000 йн 
机 
无 线 电 通 
LT4 455 +1 12-16 — == <2.5 <4 =2 1. 5k 
H 
LTJ -465E 465 +1.5 — 15 -20 — <35 <4 <2 |1.5k~2k| 收录 机 
LTJ – 465Е 465 +1. 5 — 12-15 — =27 <4 =2 |1.5k~2k| 收录 机 
LTJ -465G 465 +1.5 一 9 ~12 一 =22 <4 <2 Il 5k<2k 收录 机 
无 线 电 
LT465C 465 +1 一 |2.5~4 = =10 = Ik мы 
ЕЕ 
无 线 电 通 
LT465D 465 +1 — |4-5.5 — = <10 = 1k к 
F SF 
无 线 电 通 
LT465F 465 +1 一 |7-9.5 == и <8 = Ik D 
言 等 
无 线 电 通 
LT465G 465 +1 一 |9.5~12| 一 = <6 = Ik H 
言 等 
无 线 电 通 
LT465H 465 +1.5 и 12-15 —= = <6 = Ik ор 
ЕЕ 
无 线 电 通 
LT1.2M 1.2MHz +3 一 |20~30 z <55 <6 <3 10.5~1.0 
Hi SP 
无 线 电 通 
LT1. 25M 1. 25MHz +3 一 |20-30 = <55 <6 <3 10.5~10 
H SF 
无 线 电 通 
LI70M -23 67 ~72MHz 800-5000 一 = = <15 <2 | 75/600 PA 
ĦA 
LTB 6.5 =80 = <360 =: <6 


第 二 节 


延 时 线 和 声 表面 滤波 器 是 电视 机 中 的 一 种 特殊 器 件 ， 它 们 有 不 同 的 检测 方法 。 


正 时 线 和 声 表 面 滤波 器 的 检测 方法 


Tt 
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一 、 延 时 线 的 检测 方法 

延 时 线 是 一 种 对 某 种 信号 
延 时 线 两 种 类 型 。 

1. 亮度 延 时 线 的 检测 

亮度 延 时 线 又 称 Y 延迟 线 ， 它 主要 用 于 彩 
号 到 达 基 色 和 矩 阵 电 路 中 的 时 间 ， 使 其 与 色 度 信号 


的 传输 进 


一 些 常 见 亮度 延迟 线 的 型 号 及 主要 参数 见 表 7-4。 但 在 新 
及 液晶 电视 机 中 ,已 不 再 有 独立 的 亮度 延 时 线 器 件 。 


行 延迟 的 特殊 器 件 ， 但 它 


色 电视 机 的 亮度 通道 中 ， 以 延迟 亮 
同步 ， 避 人 免 彩色 图 像 出 现 镶 边 故障 。 其 
实物 如 图 7-13 所 示 ， 等 效 电 路 及 工作 原理 如 图 7-14 所 示 ， 检 测 方法 如 图 7-15 所 示 ， 


常 有 亮度 延 时 线 和 色 度 


度 信 


技术 的 电视 机 


折 型 具有 数字 处 到 


在 彩色 电视 届 的 解码 器 中 ， 亮 度 通道 处 理 利 传送 亮度 信号 
的 环节 少 ， 传 输 信 号 时 的 延 时 量 小 ; 
道中 处 理 和 传送 的 环节 较 多 ， 传 输 信 号 时 的 延 时 划 大 ， 但 
在 解 但 器 的 技术 要 求 中 ， 亮 度 信 号 Y 和 色 度 信号 C 到 达 犯 阵 
电路 时 ， 前 沿 的 时 间 差 不 能 超过 十 50ns， 所 以 必须 利用 亮度 
延 时 线 他 亮度 信号 进行 适当 的 延 时 ( ` 般 为 0.5~0.7hs)。 


而 色 度 信号 在 色 


图 7-13 ”亮度 延 时 线 实物 图 及 其 功能 


作用 


L ZK o 


党 度 信 号 的 延 时 补偿 量 很 小 ， 一 般 
可 采用 视频 延 时 线 ， 即 仪 由 LC 集 总 
参数 纠 成 的 低 通 网 络 链 ， 如 左 图 
КОЕР ae BEDERE Эд H 


所 


` 


„о 


7-14 亮度 延 时 线 的 等 效 


\ 
Мыз 


ФЕ: 在 测量 1、3 端 (或 2、3 端 ) 之 间 的 电阻 
位 时 ， 应 将 挡 位 拨 到 Rx10k 挡 。 


为 各 节 迁 时 量 之 和 


易于 此 配 的 低 通 网 络 节 。 


ЕН] Pt 
Пе {рин 


时 线 


十 ， 必 须 使 其 


输入 、 输出 端 ЖЯ 


成 图 像 失真 。 


别 旦 匹配 状态 ， 奋 则 会 内 反射 而 造 


尼 路 及 组 成 特点 


根据 亮度 延 时 线 的 组 成 特点 ， 
万 用 表 检 测 亮 度 延 


表 的 挡 位 拨 到 Rx 1 


存 利 用 
J 线 时 ， 可 将 万 用 
挡 或 Rx10 挡 ， 然 后 


用 红 黑 表笔 分 别 测 显 1、2 端 ， 至 测 得 


кер 
的 电感 是 正常 


则 说 明 1、2 端 之 问 
。 百 用 红 黑 表笔 分 别 


测量 1、3 和 2、 анчин 8 
测 得 电阻 值 均 为 c ， 则 说 ТУН 


常 的。 


W, ЕЙЕЛ АШИМ» 


7-15 亮度 延 时 线 的 检测 方法 
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表 7-4 ”常见 亮度 延迟 线 型 号 及 主要 参数 值 


а 号 延 时 时 间 特性 阻抗 幅 频 特性 
/ns ко 频率 /MHz 增益 /dB 

YBL50A18X 0.5 (1+10% ) 1.8 (1+10% ) =3.7 6.0 
YBL55A18 0.55 (1+10%) 1.8 (1+10% ) =3.7 3.0 
ҮВ150В16Х 0.5 (1+7%) 1.6 (1+10%) 24.0 12.0 
YBI40B16X 0.4 (1+7%) 1.6 (1+10%) 22.8 3.0 
YBL60B18 0.6 (1+10%) 1.8 (1+10% ) 24.0 6.0 
YBI60C16X 0.6 (1+10% ) 1.6 (1+10% ) =3.7 6.0 
YBL60C18 0.6 (1+10% ) 1.8 (1+10% ) =3.7 6.0 
YBL60D18 0.6 (1+10%) 1.8 (1+10% ) 24.0 3.0 
YBL70D18 0.70 (1 +10% ) 1.8 (1+10%) 23.5 3.0 
ҮВІЗЗЕІ. 0 0.33 (1 +10%) 1.0 (1+10%) 25.0 3.0 
СЕ40178 —001 0.6 (1+10% ) 1.8 一 一 
RCIL - Z0512CEZZ 10 ~ 100ns 1.0~1.8 一 == 
ELT - 107206Т 0.6 (1+10%) 1.6 (1+10% ) 一 一 
ELT -10Z496T 0.6 (1+10% ) 1.6 (1+10% ) 一 一 
ELT - 10Z559T 0.55 (1 +10% ) 1.8 (1+10% ) 一 一 


ELT -10Z574N 0.4 (1 +7%) 1.6 (1+10%) = — 
ELT -10Z691N 0.6 (1 +10% ) 1.8 (1+10%) НЕ 一 
DLL - A 0.4 -0.7 1.8 (1+10%) — 一 
DLL-B 0.6 (1+10% ) 1.6 (1+10%) — 一 
DLL-C 0.4 (1 +7%) 1.6 (1+10%) = = 
DL – 10210 0.2 1.0 一 一 
DL - L0212 0.2 1.2 Шш = 
DL - 10215 0.2 1.5 = = 
DL – 10218 0.2 1.8 — 一 
DL - L0262 0. 26 1.0/1.2/1.8 一 一 
DL – 10410 0.4 1.2 一 = 
DL - 10412 0.4 1.2 = — 
DL – 10415 0.4 1.2 = — 
DL - L0418 0.4 1.2 — z 
DL – 10510 0.5 1.0 — НЕ 
D - 10512 0.5 1.2 一 一 
D - 10515 0.5 1.5 一 = 
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(2%) 

а $ 延 时 时 间 特性 阻抗 幅 频 特性 
/ns /kQ 频率 /MHz 增益 /dB 

D - 10518 0.5 1.8 = 一 == 
D - 10610 0.6 1.0 = = 一 
D -L0612 0.6 1.2 — — 
D - 10615 0.6 1,5 — — 
D - 10618 0.6 1.8 = 一 = 
D - 10310 0.3 1.0 = == 
D - 10312 0.3 1.2 — — 
D - 10315 0.3 1,5 — — 
D - 10318 0.3 1.8 — = 
CDL1806 0.4 1.6 — — 


2. 色 度 延迟 线 的 检测 

色 度 延迟 线 又 称 一 行 延迟 线 或 超声 波 延迟 线 ， 是 彩色 电视 机 梳 状 滤波 器 中 的 专用 器 
件 ， 其 实物 及 内 部 结构 和 反射 原理 如 图 7-16 所 示 ， 梳 状 滤波 器 的 组 成 框图 及 工作 原理 
如 图 7-17 所 示 ， 色 度 延 迟 线 的 检测 方法 如 图 7-18 所 示 ， 一 些 常 见 色 度 延 迟 线 的 型 号 及 
主要 参数 值 见 表 7-5 所 示 。 在 具有 数字 处 理 技术 的 电视 机 及 液晶 电视 机 中 ， 已 不 再 有 独 
立 的 色 度 延迟 线 。 


延迟 线 (又 称 延 时 线 ) 是 彩色 电视 仙 中 梳 状 滤波 器 的 核心 器 件 ， 其 
主要 特点 是 : 体积 小 、 重 量 人 经， 电气 性 能 优良 ， 适 合 于 PALD 制 
解码 器 中 。 其 内 部 庄 归 由 庄 电 语 体 (输入 输出 讨 电 换 能 器 ) 和 玻璃 
体 等 组 成 。 经 过 实验 表明 ， 电 信号 在 导线 中 的 行进 速度 是 近 十 光 
速 ， 那 么 64hs 这 段 时 间 之 内 电信 生 在 导线 中 传播 的 距离 可 达 19km 
以 上 ， 所 以 企图 利用 电线 线 或 LC 延迟 网 络 来 实现 64hs 的 长 时 间 延 
迟 是 极 困难 的 。 为 此 人 们 采用 了 降低 信息 传播 速度 的 方法 ， 让 信 
息 以 较 低 的 速度 通过 某 种 介质 。 由 物理 学 的 研究 得 知 ， 声 波 在 国 
体 中 传播 的 速度 很 慢 ， 遇 趋 声波 在 玻璃 中 的 传播 速度 约 2700m/s， 
在 64hs 时 间 里 仅 向 前 推进 了 约 0.173m， 如 果 我 们 先 将 电信 号 通过 
换 能 装置 转换 为 超声 波 ， 让 超声 波 在 玻璃 中 传播 一 段 路 程 ， 待 获 
得 所 需 此 的 延迟 时 间 (64hs) 之 后 ， 频 通过 换 能 器 ， 把 声波 信息 重 
新 还 原 为 电信 号 ， 这 样 就 满足 了 延 六 要 求 。 因 此 ， 通 过 声波 转换 
b) 内 部 结构 图 而 制 成 的 延迟 线 就 被 称 为 超声 波 延 时 线 。 在 实际 应 用 中 ， 为 了 减 
小 延迟 体 的 凡 寸 ， 常 利用 超声 波束 在 本 同 物体 的 交界 面 F 的 反射 
入 秘 赵 声波 束 原理 ， 把 坡 璃 延迟 介质 作成 多 次 反射 式 。 换 能 器 是 出 压 电 陶瓷 材 
料 制 成 ， 它 具有 和 石英 唱 休 类 似 的 扑 电 效应 。 


а) 外 部 结构 图 
ЖОЙ 
ча 


反射 超声 波束 
c) 反射 原理 图 


7-16 色 度 延迟 线 实物 及 内 部 结构 和 反射 原理 示意 图 
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加 法 器 
+ EFy | ЕРАТА (ЬЕ, 2 TEAR Y 
Z U Mi а АРАТА РУ, Н} Ж 


ХА TE Sa, aha 
Fo 63.943hs (В УУК), Е Г Н ЕЕ В П 
超声 波 延 时 线 INER УЙЛАП БАНДА Кн» Н 
超声 延 时 线 的 中 心 频率 为 4.43361875MHz 
F 带宽 为 2MHz， 其 延迟 时 间 近 似 _ 行 的 时 
| | U | 问 (63.943ns)。 在 正常 起 作 时 ， 二 通信 号 
减法 器 在 加 法 器 和 减法 器 中 相 加 、 城 ， 分 离 出 
Full Fç ЮЛ Їй S o 


图 7-17 梳 状 滤波 器 的 组 成 框图 及 工作 原理 


用 万 用 表 检 测 色 度 超声 延迟 线 时 ， 其 检测 
方法 与 陶瓷 振 葛 需 的 检测 方法 相同 。 检 测 
时 可 将 挡 位 拨 在 Rx 10k 挡 ， 用 里 表笔 固定 
接触 某 一 引 脚 ， 然 后 用 红 表 笔 对 其 他 引 脚 
进行 一 次 测量 ， 之 后 再 调换 表笔 测量 一 次 ， 
岗 次 测量 中 的 电阻 值 均 应 为 “, 这 时 可 说 吊 
被 测 带 件 是 好 的 ， 若 两 次 测量 中 有 电阻 值 
或 电阻 值 为 零 ， 就 说 明 被 测 器 件 不 良 、 漏 
电 或 损坏 。 但 对 于 延 时 线 的 开路 性 故障 ， 

用 方 用 表 则 无 法 测 出 ， 这 时 只 能 用 示 波 吉 
а RAAHE, O ARIA J W o 


ҮТЅ-8 
{A ЕМ Н EIR Ж 
63.943ns 


97-18 色 度 超声 延迟 线 检 测 方 法 


表 7-5 常见 色 度 延迟 线 型 号 及 主要 参数 值 


延迟 时 间 | 插入 损耗 匹配 电阻 | 输入 电感 | 输出 电感 
/Hs /dB Мн /0 /HH /uH 
A76350 - CH 63. 943 +0. 05 10 — 390 5.6 8.5 
ADLCP145TA02 63. 943 +0. 05 10 +3 3.43 ~5.25 390 8.2 8.2 
L7148 63. 943 +0. 05 10 +3 3.43 ~ 5.23 390 8.2 8.2 
YTS-8A 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 —5.23 390 5.6 8.5 
YTS -8B 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5.23 390 8.2 8.2 
YTS -8C 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~5.23 390 6.2 10.0 
YTS -8D 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5. 23 560 10. 5 9.7 
YTS -8E 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5. 23 390 10.6 10.0 
YTS -8F 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~5.23 390 8.6 8.1 
YTS-8G 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5.23 390 18.0 18.0 
YTS -8S 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~5.23 560 10.5 9.7 
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型 ”号 延迟 时 间 插入 损耗 s 匹配 电阻 | 输入 电感 | 输出 电感 
/Hs /dB Ni /0 /HH /uH 
YTS -7A 63. 943 +0. 005 83 3.43 ~5.23 390 10. 0 10.0 
DL -8 63. 943 +0. 005 8 +3 3.43 ~ 5. 23 390 = = 
EFD – EN645AD1 A 63. 943 +0. 005 83 3.43 ~5.23 390 6.2 10.0 
EFD — EN645A11G 63. 943 +0. 005 8 +3 3.43 ~ 5. 23 390 10.0 10.0 
ҮТҮ -1 63. 943 +0. 005 7+3 3.43 ~ 5. 23 390 5.8 -6.2 |7.8 ~ 8.2 
ҮТ -3 63. 943 +0. 005 8 +3 3.43 ~ 5. 23 390 10.0 10.0 
RCILZ0517CEZZ 63.943 +0. 005 10+3 3.43 ~5.23 390 8.2 8.2 
EFD — EN645 A01 63.943 +0. 005 9+3 3.63 ~5.23 390 6.2 10.0 
PPL634K 63.943 +0. 005 9+3 3.43 ~5.23 390 = 8.2 
YJD -8 - A0 63. 943 +0. 005 10 +3 3.63 ~ 5. 23 — 5.6 8.5 
YJD -8 – ВО 63. 943 +0. 005 10 +3 3.63 ~ 5. 23 390 8.2 8.2 
YJD -8 – C0 63. 943 +0. 005 10 +3 3.63 ~ 5. 23 390 6.2 10.0 
YJD -8 – 55 63. 943 +0. 005 10 +3 3.63 ~ 5. 23 390 10. 5 9.7 
PDL1643K - A 63. 943 +0. 005 9+3 3.63 ~5.23 390 5.6 8.5 
PDL1643K – В 63. 943 +0. 005 9 +3 3.63 ~ 5. 23 390 8.2 8.2 
PDL1643K – С 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5. 23 390 6.2 10.0 
PDL1643K - р 63. 943 +0. 005 10 +3 3.43 ~5.23 560 10.5 9.7 
PDL1643K - Е 63. 943 +0. 005 9 +3 3.43 ~ 5. 23 390 10.0 10. 5 
PDL1643K - F 63. 943 +0. 005 9+3 3.43 ~ 5. 23 390 8.6 8.3 
二 、 声 表面 波 滤波 器 的 检测 方法 
声 表面 波 滤波 器 (Surface Acoustic Wave Filter, SAWF) 71] 8 2, RHE., 


石英 等 压 


号 及 主要 参数 值 见 表 7-6 和 表 7-7。 


电 晶 体 的 压 电 效应 和 表面 波 传播 的 物理 特性 制 成 的 器 件 ， 它 可 以 取代 
频 放大 器 的 LC 谐振 电路 ， 其 实物 及 电路 符号 如 图 7- 19 所 示 ， 其 基本 结构 及 工作 原理 
图 7-20 所 示 ， 有 关 检 测 方法 如 图 7-21 和 图 7-22 所 示 ， 一 些 常见 声 表 面 波 滤 波 器 的 型 


电视 机 中 
如 
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SAWF( 义 简写 为 SAW) 声 表面 波 滤波 器 是 在 具有 此 电 
特性 的 基 睛 材料 折光 面 上 制作 两 个 声 电 摘 能 各 (IDT)， 
4 产生、 传播， 且 拓 由 及 深入 基 片 材料 的 深度 增加 而 
述 过 减少 帝 性 波 的 一 种 选 频 器 件 。 上 其 主要 特点 是 设计 
Е 灵活 大 、 模 拟 /数字 兼容 、 群 延 р лк 
DKM 性 优良 ，( 且 可 迁 频 率 范 膨 为 10OMHz~3GHz)、 输 入 输 
出 阻抗 识 差 小 、 传 输 损耗 小 、 抗 电磁 十 护 性 能 好 、 可 


3 靠 性 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 ( 体 积 、 重 量 分 别 是 陶 次 介质 
l| D 输出 滤波 器 的 V40 和 1/30 左 右 )， 昌 能 实现 多 种 复杂 的 功能 。 


AIE, JER MIEREN 适应 现代 通信 系统 设备 及 
5 4 倘 携 式 电 话 轻薄 化 和 高 频 化 、 数 字 化 、 高 性 能 、 高 可 
СЕ 靠 等 方面 的 要 求 。 日 前 SAWF 正 在 向 小 规 片 式 化 方向 
发 展 。 现 已 由 传统 的 贺 形 企 属 壳 蒜 闭 改 为 方形 或 长 方 
b) 符 号 (一 ) 平 金属 封装 或 无 引线 陶 效 芯 片 载体 (LCCC) 表 所 贴 


图 7-19 圆 形 金属 充 封装 声 表 面 波 滤波 器 实物 及 电路 符号 


左 图 中 出 斜 线 色 划 的 图 形 表 示 为 又 指 换 
能 器 ， 分 为 磊 、 右 两 个 ， 左 侧 为 答 入 换 
ЙЕЗЕ, ТУЛ ТЕД КАЕ 
УИЙН ИНИ НЕНА E Л] 
ЖАШЫ. СЕТЕ а 
义 指 换 能 器 。 当 交流 电信 号 加 到 输入 换 
能 器 的 各 对 指 条 之 间 时 ，Hi 于 压 电 效应 ， 
指 条 对 之 间 的 介质 产生 机 械 应 变 ， 从 

而 产生 波 。 向 介质 内 部 传播 的 体 波 会 很 
电压 衬 底 快 衰减 ， 仅 留 下 在 介质 表 抽 以 声波 速度 
传播 的 声 表面 波 ， 它 们 向 左右 两 个 方向 

由 输入 换 能 器 输出 的 声 表面 波 是 一 种 | | 传播。 一 个 方向 的 波动 由 吸 声 材料 吸收 ， 
机 械 波 ， 共 传播 速度 比 电磁 波 速度 慢 | | 另 一 个 方向 的 波动 传 到 输出 换 能 器 处 ， 
很 多 ， 每 秒 内 约 传送 3000m， 从 输入 | | 依靠 北 不 电 效应 ， 企 输出 换 能 器 上 产生 
换 能 器 传 到 输出 换 能 器 需 用 一 定时 间 ,| | 交流 信号 。 由 于 指 条 的 宽度 ， 各 对 指 条 
可 作为 延 时 器 件 ， 同 时 ， 上 表面 波 伟 间 的 距离 一 定 ， 因 而 只 对 茶 一 频率 (中 频 ) 
播 速度 与 频率 无 关 ， 因 此 ， 作 为 电视 | | 声 表 面 波 的 产生 和 接收 效率 最 高 ， 而 对 其 
中 频 滤波 器 就 很 容易 满足 电视 通道 对 余 频 举 的 声 表 面 波 的 产生 和 接收 仇 府 其 低 。 


格 延 时 特性 的 要求 ， 其 选择 性 可 达 Ш, ДЯДИ ВНЕ, Н. 
-40~-35dB， 比 LC 元 件 谐振 电路 需要 调整 ， 在 人 量 整 机 生产 中 ， 外 接 一 个 
高 几 |-dB， 其 中 频率 为 38MHz。 通 当 的 电感 器 ， 就 可 接 成 固定 式 也 路 。 


7-20 声 表 面 波 滤波 器 的 基本 结构 及 工作 原理 
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在 用 万 用 表 检测 声 表 面 波 滤波 器 时 ， 
应 先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 Rx10k 挡 ， 
然后 将 黑 表 笔 接 在 外 壳 或 2、5 脚 上 
(2、5 脚 与 外 充 相 通 }， 用 红 表 笔 依 次 
测量 1 脚 、3 脚 、4 脚 ， 之 后 ， 再 调换 
表笔 依次 检测 ， 并 对 3、4 脚 进行 检 
测 ， 在 检测 的 全 部 过 程 中 ， 和 电阻 
位 均 为 >， 则 说 明 被 测 带 件 没有 短 

路 或 漏电 卜 障 ， 基 本 认为 是 好 的 ， 

但 不 能 依 认 是 否 有 开路 故障 。 调 判 
断 是 否 井 路， 则 需要 用 仪器 进行 检 


注 :1、2 嘟 为 输入 换 能 器 引 


ТЗ сг 在 或 通过 代 换 米 判断 。 
器 引 脚 。 
图 7-21 声 表面 波 滤波 器 的 检测 方法 
BT-3 型 (о) йа ИЕ 
扫 频 仪 | 输出 9 вт за 
о WA 输入 探头 | 测 十 表面 波 滤波 器 时 ， 
先 将 扫 频 仪 的 输出 误 
з. сс 减 放 在 50 或 60 分 贝 挡 ， 
шз, C101 YAMEFANA, 
Pe dja YASER A, 
С LI02 + AREH RHE 
ooir Т |]R163 | ыб а) ЖОМ, ЖӨӨТ: 
Š ji C163 ш 置 本 0 一 75MHz 上 。 然 
mia N QI61 0.078 L102 后 将 输出 探头 接 在 正信 
L161| |0.01uF| ]Ё162 [123C388A ло 号 输入 端 ， 如 图 3 中 所 
R161 Y IkOQ DR166 未 ， 用 输入 探头 接 声 表 
—130Q 1279 ( 声 表面 波 滤 波 器 ) 面 波 滤波 问答 出 端 。 此 
a) 声 表面 波 滤波 涡 频 率 特性 检测 方法 示意 图 时 ， 转 动 中 心 频 兴 度 盘 ， 


使 其 从 起 始 刻度 逆 时 针 
调整 ， 并 注意 每 个 频 标 
所 代表 的 频率 数 。 当 调 
70.7% 到 30~40MHz 范 围 时 ， 


RETA 


50%, 荧光 屏 上 就 会 出 现 如 医 
Жы b 所 未 的 图 像 中 频 电 路 
1% 的 频率 特性 出线 。 此 时 
_ KE ATE 
高 频道 本 频道 本 频道 低频 道 KRE, GUARE 
图 像 中 频 伴音 中 频 图 像 中 频 伴音 中 频 或 损坏 。 
30MHz 31.5MHz 38MHz 39.5MHz 
b) 图 像 中 频 电 路 的 频率 特性 曲线 


图 7-22 ”用 扫 频 仪 检测 声 表 面 波 滤波 器 的 频率 特性 
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表 7-6 常见 声 表 面 波 滤波 器 型 号 及 主要 参数 值 
m S 图 像 载 频 衰减 | 色 度 载 频 衰 减 | 伴音 载 频 衰减 | 邻 道 图 像 | 邻 道 伴音 | 插入 损耗 

/dB /dB /dB 抑制 /dB | 抑制 /dB /dB 
LBN48H4 -4+1 -6+1 -20 +2 < -40 < -40 26 +2 
LBN48H5 -5+1 -3+1 -15 +2 -40 -40 | 2821.5 
LBN38S1 -5.5+1.5 -4+2 -10.5 +3 < -40 < -40 30 +3 
LBN3722 -3 =+1.5 -5+1.5 -20 +2 -35 -35 26 +2 
LBN3724 -4+1.5 -3+1.5 -16 +2 -35 -35 26 +2 
LBN3728 -4+1.5 -3 +1.5 -18 +2 -35 -35 42 +2 
1.83730 -3.5+1.5 -2+ 上 1.5 -18 +2 -35 -35 37 +2 
1.83732 -4+1.5 -4+1.5 -18 +2 -35 -35 35 +2 
1.83734 -5+1.5 -4+2 -12 +3 -35 -35 <31 
LBN3736 -5+1.5 -4+1.5 -10 +3 -35 -35 <31 
LBN3738 -5+1.5 -4+ 上 1.5 -20 +2 -35 -35 35 +2 
1.83824 -3+1.5 -4+1.5 -18 +2 -35 -35 26 +2 
1.83830 -3.5+1.5 -2+ 上 1.5 -18 +2 -35 -35 37 +2 
1.83834 -5+1.5 -5+1.5 -12 +2 -35 -35 <31 
LBN3836 -5+1.5 -4+1.5 -10 +2 -35 -35 <31 
LBN38T04 -4.6 +2 -4+2 -19 +3 < -40 = -40 37 +2 
LBN38T14 -4.2 +2 -4+2 -16 +3 -40 < -40 37 +2 
LBN38T34 -5+2 -4+2 -19 +3 < -40 < -40 37 +2 
1.838506 -6+1.3 -4+2 -11 +3 -40 < -40 31 +2 
LBN38T1 -5+1.5 -3.5+1.5 -16 +3 -40 < -40 38 +3 
LBN38T2 -5 +1.5 -4.5 +1.5 -20 +3 -40 < -40 38 +3 
LBN38T3 -5 +1.5 -5 +1.5 -18 +3 -40 < -40 40 +2 
LBN38T4 -4+2 -4+1.5 -18 +3 < -40 < -40 40 +2 
LBN38T5 -5+1.5 -5+1.5 -20 +3 -40 < -40 40 +2 
LBN38T6 -5+1 -4+2 -18 +3 -40 < -40 40 +2 
LBN38H1 -4+1 -6+1 -20 +2 -45 < -40 26 +2 
LBN38H2 -5+1 -4+1 -18 +2 -40 < -40 25 +2 
LBN38H3 -4+1 -4+1 15 +2 = 40 < -40 28 +2 
LBN38F01 —5.3 +1 -1.1+1 -20 +3 -48 = -42 22+2 
LBN38C1 -4.3+1.5 -3+1 -17 +2 < -40 < -40 <29 
LBN38C2 -4.2 +1 -4+1 -20 +2 -40 -40 <38 
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(Ж) 
m = 图 像 载 频 衰减 | 色 度 载 频 衰减 | 伴音 载 频 衰减 | 邻 道 图 像 | 邻 道 伴音 | 插入 损耗 
/dB /dB /dB 抑制 /dB | 抑制 /dB /dB 
LBN38C4 -4.2 +1.5 -2+ 上 1.5 -21 +2.5 -40 -40 %27 
LBN37-1 -4+1 -3 +1 -14 +2 -40 -40 +27 +1 
LBN38 – 5 -3.8 +0.5 -6+1 -20 +2 -40 -40 26 +1 
LBN38 -6 -5+1.5 -5+1.5 -21 +3 -40 -40 <28 
LBN37-2 -4+1 -4+1 -16 +1 -40 -40 <37 
LBN38 -2 -4+1 -4+1 15 +1 -40 -40 <38 
LBN37-4A -5.3+1.5 -3.8 +2 -9.7 +3 -40 -40 <30 
LBN38 -4A -5.3 +1.5 -3.8 +2 -9.7 +3 -40 -40 <30 
LBN37-4B -5.8 +1.5 -2.8 +2 -10.5 +3 -40 -40 <30 
LBN38 - 4B -5.8 +1.5 -2.8 +2 -10.5 +3 -40 -40 <30 
LB37M -C -4.5+1.5 -4.5 +2 -20 +3 < -40 < -50 <20 
LM37B -6+1.5 -5+2 -20 +3 < -40 < -40 16 
LBW2 -36M1 -4.5 一 -20 +3 -40 -40 <20 
LBW2 -37M5 -4~ -5 一 -25 +3 -40 -40 <20 
LNM3702 -4+1 -3 +1.5 -20 +2 -35 -35 <26 
LNM3706 -3+2 -1+1.5 -8 +3 -20 -35 <26 
LNM3708 -3 =+1.5 -2+1.5 -16 +2 = -35 — 
LN37MC -4.5 +2 -2+1.5 -18 +2 -30 -35 18 +2 
LSN -37 -4.5 +1.5 — -18 +2 < -30 < -30 <28 
LSN -37-B -3.5+1.5 0 ~3.0 -8.5 +3 < -20 +4 < -35 <26 
LSN -37-C -4+1 -3+1 -17 +1 < -30 < -30 <26 
LSN37A 3.5~ -6 一 -17~ -23 | -30~ -42 -30 <3 
LSN37B -3.5 ~ -5.6 — -18 ~ -22 | -32~ -42| = -32 <21 
YG2043 -4+1 -3+1 -15 +2 < -40 = -40 <28 
F1029 -6 — -14 < -90 < -40 19.2 
72C1A -4+1 -3+1 -18 +2 -40 -40 -341 
72C1A -4+1 -3+1 -18 +2 -40 -40 -24 +1 
72C1B -4+1 -3+1 =1522 -40 -40 -37 +1 
726C2A -3.8 +0.5 -6+1 -19.8 +1.5 -40 -44 -26 +1 
726C2B -5+1 -5.5 +1 -18 +2 -40 -45 -M +1 
7263B -37 +1 -3+1 -14 +2 -40 -40 -26 +1 
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( 续 ) 
型。 号 图 像 载 频 衰减 | 色 度 载 频 衰减 | 伴音 载 频 衰减 ” 邻 道 图像 | 邻 道 伴音 | 插入 损耗 
/dB /dB /dB 抑制 /dB 抑制 /dB /dB 
726C4 -5+1.5 -4+2 -10 +3 -40 -40 -25 +2 
726C4A -5+1.5 -4+2 -10 +3 -40 -40 -27 +2 
276С5 —5+1.5 -21 +1.5 -21 +3 -40 -40 -5+1.5 
726C3B -3.7+1 —3 +1 -14 +2 < -40 < -40 <28 
726C2A -3.8 +0.5 -6=+0.5 -19+1.5 < -40 < -40 <27 
726C1B -4+1 -3+1 -15 +2 < -40 < -40 <38 
726C1A -4+1 -3+1 -18 +2 < -40 < -40 <25 
表 7-7 常见 新 型 声 表 面 波 滤波 器 型 号 及 主要 参数 值 
ш в 对 应 型 号 伴音 载 频 图 声 间距 衰减 封装 
/MHz /MHz /dB 
F93801M K9455M 31. 50 ~ 32. 50 5.5~6.5 -48 SIPK5 
F93801D K9455D 31. 50 ~32. 50 5.5~6.5 -48 SIP5D 
F93802D K9352D 31. 50 ~ 33. 50 4.5 -6.5 -48 SIP5D 
F938902N K9650M 32. 40 ~32. 90 5.5~6.5 -47 SIP5D 
F938901M K9453M 32. 40 ~ 32. 90 5.5~6.5 -46 SIP5K 
F938901N K9453N 32. 40 ~32. 90 5.5~6.5 -46 SIP5D 
F938902M K9650M 32. 40 ~ 32. 90 5.5~6.5 -47 SMD 
F938902S K9650S 32. 40 ~32. 90 5.5~6.5 -47 SIP5D 
F938904N G9353M 33.4 5.5 ~5. 85 -52 SIP5D 
F938911M K9356M 33.4 5.5 ~5. 85 -52 SIP5D 
F938910N K9653D 33.4 5.5 ~5. 85 -52 SIP5K 
F938913N K9659D 40.4 -5.85 ~ -6.5 -46 SIP5D 


第 八 剖 用 万 用 表 检 测 高 频 费 件 及 接收 回路 


在 彩色 电视 机 中 ， 高 频 器 件 及 接收 回路 主要 是 高 频 接 收 系统 中 的 元 器 件 及 调谐 回 
路 ， 它 包含 无 源 线性 器 件 、 有 源 元 件 和 无 源 网 络 。 其 中 无 源 线 性 元 件 主要 是 电阻 、 电 容 
和 电感 ; 而 有 源 器 件 则 主要 是 二 极 管 、 唱 体 管 和 集成 电路 。 它 们 有 机 地 组 成 在 不 同 部 分 
的 单元 电路 或 独立 的 部 件 中 。 因 此 ， 在 彩色 电视 机 中 检测 高 频 系统 时 ， 主 要 是 检测 高 频 
电子 调谐 器 及 高 频 接收 回路 。 在 发 射 机 等 其 他 电子 设备 及 仪器 中 ， 高 频 器 件 及 调谐 回路 
就 比较 复杂 ， 如 频谱 变换 电路 等 。 本 书 为 满足 家 电 维修 人 员 需 要 ， 只 介绍 彩色 电视 机 中 
高 频 顺 件 及 接收 回路 的 检测 。 


第 一 他 ”电子 调谐 器 的 检测 方法 


电子 调谐 器 又 称 高 频 头 ， 是 彩色 电视 机 的 高 频 信 号 接收 器 件 ， 其 主要 任务 是 选择 信 
号 、 转 换 频 道 、 放 大 微弱 高 频 信号 ， 并 将 高 频 信 和 号 变换 成 中 频 全 电视 信号 。 同 时 ， 还 具 
有 抑制 各 种 干扰 和 杂 波 信号 的 作用 。 因 此 ， 电 子 调谐 器 是 彩色 电视 机 接收 系统 的 关键 部 
件 ， 其 质量 的 优 劣 、 性 能 的 好 坏 直 接 影响 电视 机 的 接收 效果 。 

目前 电子 调谐 器 的 种 类 和 型 号 较 多 ， 其 应 用 机 型 也 不 完全 相同 。 它 主要 分 为 普通 调 
谐 器 和 宽带 调谐 器 两 大 类 。 它 们 的 检测 方法 也 不 完全 一 致 。 

一 、 普 通 调谐 器 的 检测 方法 

普通 调谐 器 主要 应 用 在 模拟 CRT 彩色 电视 机 中 ， 其 基本 电路 主要 由 输入 回路 、 高 
放 级 、 级 间 双 调谐 回路 、 混 频 及 中 频 输 出 电路 ， 本 振 及 本 振 回 路 、UHEF 的 谐振 回路 等 
组 成 ， 其 实物 组 装 如 图 8-1 所 示 ， 内 部 组 成 框图 如 图 8-2 所 示 。 普 通 调谐 髓 的 型 号 较 
多 ， 应 用 比较 广泛 ， 但 它 主要 分 为 ET17C 型 、TDQ -1 型 、TDQ -2 型 、TDQ -3 型 几 大 
种 类 ， 且 检测 方法 不 完全 相同 。 


Р. 


TOORAINE ELL 
接收 射频 信号 的 门户 ， 共 
基本 特性 是 选择 信号 和 变 
换 频率 。 选 择 信号 是 指 在 
各 种 不 同 频率 的 信号 中 选 
出 有 用 的 倍 号 ， 同 时 抑制 
各 种 干 护 信 号 ; 变换 频率 
是 指 将 天 线 接收 下 来 的 不 
同 频率 的 射频 信号 变换 成 | | Sas, N 
相同 的 中 频 信号 。 [WN 


N 


КОЙП qa AS AN E ТИП 
KARK, РИ {ЕТА 
器 的 设计 和 生产 时 常 考虑 以 
下 一 些 技术 要 求 : 

1 .功率 增 前 ， 不 小 于 28dB 
2. 噪 声 系 数 ，VHF 频 段 个 人 
丁 7dB，UHF 频 段 不 大 丁 11dB。 

3. 电 压 驻 波 比 ， 不 大 十 S。 

4. 高 频率 响应 ， 达 8MHz 以 上 。 

5 .镜像 抑制 比 ，VHF 频 段 不 小 
于 51dB，UHF 不 小 于 46dB。 


a) TDQ-3 型 高 频 调 谐 器 实物 纠 装 图 
注 : 该 图 为 星海 46J 机 型 中 实物 图 。 


图 8-1 普通 调谐 器 实物 组 装 及 内 部 结构 实物 


PÀ 
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HOHER ДИТ, JK Fai 
工作 特性 是 在 两 端 电 不 改 
恋 时 ， 容 量 也 随 之 改变 ， 
因此 ， 宪 主要 用 丁 调谐 回 
路 ， 改 变 其 端 电 不 位 时 ， 
可 改变 调 谱 回 路 的 振 沙 频 
ж, КАА ТАЕ йу 
当 H9 失 效 或 损坏 ah 会 出 
现 逃 台 或 无 台 故 


759 输 入 接口 的 中 心 线 烛 脚 。 
当 其 放 焊 或 接触 不 恨 时 ， 记 
有 频道 的 接收 效果 变 差 ， 并 
有 严重 的 噪声 干扰 ， 严 重 时 
HER, REMA. [AAE 
维修 补 焊 时 ， 注 意 勿 使 其 与 
外 围 引线 相 磁 ， 回 时 应 
5 倍 以 上 放大 镜 进 行 观察 ， 

人 简 认 无 短路 及 焊接 是 否 E E. 


图 8-1 


и! 
ег, 


с) TDQ-3 型 高 频 调 请 器 印 抽 电路 板 及 贴 装 多 器件 实物 图 
普通 调谐 器 实物 组 装 及 内 部 结构 实物 图 ( 续 ) 


该 较 炎 导体 是 一 种 终端 打 
路 的 2/2 悬 浮 式微 带 线 ， 与 
这 容 二 极 管 组 成 高 频 调 谐 
回路 ， 以 适应 工作 频率 较 
高 的 UHF 频 段 的 调谐 需 旨 。 
当 该 种 微 带 线 开路 时 ，UHEF 
频段 无 节 HH。 但 不 能 用 普通 
导线 代 换 。 


MT03A-130C31k 是 一 种 
高 频 信号 处 理 集成 电路 ， 
其 内 部 包含 有 本 机 振荡 、 
混 频 、 高 频 放 大 、 中 频 放 
人 等 功能 电路 。 该 集成 也 
路 不良 或 损坏 时 ， 接 收 图 
像 和 声音 的 质量 变 差 或 万 
图 像 无 伴 首 。 但 维修 更 换 
时 应 保持 型 号 “ 致 。 


说 明 : 


1 输入 回路 ， 要 求 匹 配 特 性 好 ; 插入 损 桂 小 ， 


好 ， 可 以 提高 抗 下 扰 性 能 。 
2. 高 频 放 大 级 ， 要 求 高 增益 ; 低 噪声 ; 线性 好 ， 主 要 是 交流 扰动 调制 抑制 特性 好 。 
3. 级 问 六 调谐 回路 ， 要 求 匹 配 特 性 好 ， 即 与 高 放 管 的 输出 阻抗 、 泥 频 管 的 输入 阻 

抗 匹配 得 好 ， 使 信号 有 效 地 传输 ; 选择 性 好 ， 可 以 抑制 各 种 频带 外 的 于 扰 ; 传输 损 


耗 小 。 


以 减 小 调谐 器 的 噪声 系数 ; 选择 性 


4. 混 频 及 中 频 输 出 电路 ， 虎 求 混 频 增益 高 噪声 低 ; 中 频 输 出 癌 路 频 兴 特性 费 满 
足 调 谐 和 一 定 的 选择 性 要 求 ， 输 出 阻抗 与 中 频 通 道 输入 阻抗 比 配 良好 。 
SKII, ERRARE, WAE. 


图 8-2 普通 调谐 器 内 部 组 成 框图 


1. ЕТІ7С 型 电子 调谐 器 的 检测 
ET17C 型 电子 调谐 右 是 我 国 成 批 生 产 的 普通 调谐 右 之 一 ， 
的 模拟 彩色 电视 机 中 ， 其 内 部 电路 原理 图 如 图 8-3 ( 见 书 后 插页 


广泛 应 用 于 不 同 品 牌 型 号 
ї) 所 示 。 但 它 的 各 单元 
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电路 均 是 通过 不 同 引 脚 与 外 部 电路 配合 来 实现 各 自 的 功能 作用 。 其 应 用 电路 如 图 8-4 所 
示 。 因 此 ， 在 维修 实践 中 判断 调谐 器 好 坏 时 ， 需 要 对 各 引 脚 进行 必要 的 各 种 测量 。 


ETOL CM:7640ES 


————— |] ETO1(CM: 7640ES) 是 ET17C 才 系列 
аа ЗЕ ШИЕ, ДОЗ, Ж 
0 引 脚 功能 见 表 8 一 1. 但 它 是 与 1C002 
| (ТА7315ВР}Е БЕЙНЕА 
频 调谐 电路， 有 关 TA7315BP 的 引 肢 
功能 如 下 : 


бт 
< 
pil 
AF 
————! 
АЧ ЧУ ЧУ, 


QD W, 未 用 。 
© 脚 ，+12V 电 源 输入 。 

@ 脚 ，BU 电 不 输出 ，U 波 段 时 
输出 11.7V 电 压 存 到 ET01@ 脚 。 
@ 脚 ，BS 井 关 电压 输出 ，U 波 
届时 输出 0.8Y 电 压 ，VYL 频 段 输 
出 32V 电 压 。 
© 脚 ， 接 地。 
@ 脚 ， 频 段 控制 信号 输入 ， 

| [| l 12VIN VHA o 

IC002 真 值 表 12У @ 脚 ， 频 段 控制 信号 输入 ，12V 
十 Ну VLAE o 

коов 不 ICO0F CO1 | niy СРАМ ® 脚 ВУ ШЫ, VL, VHA 
Р Ü VL 波 段 | VH 波 段 |U 波 自 段 时 11.8V，U 频 段 时 0V。 


R004 
S8kO 


320 | 08 0.8 © 1, KM. 
0 12.0 0 


4 
6 
7 12.0 0 0 
8 
3 


11.8 11.8 
0 0 11.7 


图 8-4 ЕТІ7С 型 电子 调谐 器 应 用 电路 原理 图 

HE. 该 图 为 沈阳 SDC47 - 10 型 电视 机 中 的 应 用 电路 原理 图 。 

(1) 各 引 脚 正 、 反 向 电阻 值 的 测量 

对 调谐 需 各 引 脚 正 、 反 向 电阻 值 的 测量 ， 主 要 是 用 于 判断 各 单元 电路 是 否 有 开路 或 
短路 故障 。 其 检测 方法 如 图 8-5 所 示 ， 各 引 脚 功能 及 正常 状态 下 的 检测 数据 见 表 8-1。 


在 用 万 用 圾 检测 ET17C 型 电子 调 漂 
器 各 引 脚 的 目 、 反 向 电阻 值 时 ， 应 
首先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 人 在 Rx1k 挡 ， 
然后 将 黑 表 笔 接 在 调谐 器 的 外 壳 上 ， 
用 红 表 笔 对 各 引 肢 进行 一 次 测量 ， 
所 测 得 的 阳 值 为 正 向 电 阳 值 。 将 
红 、 黑 表笔 调换 后 所 测 得 的 电阻 值 
为 反 向 电阻 值 。 在 正常 状态 的 正 、 
反 向 电阻 值 见 表 8 一 1。 


图 8-5 ЕТІ7С 型 电子 调谐 器 引 脚 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 方法 


上 
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表 8-1 ETI17C 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 正常 状态 下 的 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
VL 波 段 |VH 波 段 | U 波段 
Em | 反问 
1 UAGC 空置 未 用 
2 BU UHF 波段 工作 电压 0 0 12 0.9 1.2 
3 УАСС 自动 增益 控制 2.9-9.42.8-9.42.8-9.4| 2.4 30 
4 BS 开关 电压 ， 用 于 波段 转换 控制 30 0.8 0.8 0.7 50 
5 ву УНЕ 波段 工作 电压 12 12 0 0.32 | 0.46 
6 BT 调谐 电压 ， 用 于 选 台 控制 0-30 | 0~30 | 0-30 | 6.5 20 
7 АЕТ 自动 频率 微调 6.0 6.0 6.0 4.0 4.0 
8 BM 工作 电压 12 12 12 0.4 | 0.48 
9 正 中 频 载 波 信号 输出 0 0 0 0 0 


注 : 表 中 数据 在 沈阳 SDC47 - 10 型 电视 机 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参 考 。 

(2) 工作 电压 的 检测 

调谐 电压 的 检测 主要 是 检查 调谐 器 是 否 进入 工作 状态 。 进 入 工作 状态 时 ,调谐 器 的 
BM 端子 应 有 12V 直流 电压 。 大 异常 或 无 电压 ， 一 般 是 调谐 器 内 部 有 过 电流 或 击 穿 元 
件 ， 或 外 接 供电 路 开路 ， 或 供电 源 有 故障 。 其 检测 方法 如 图 8-6 所 示 。 


在 用 万 用 表 检 测 ET17C 型 电子 
调谐 器 的 工作 电 庄 时 ， 应 首先 
Z] 将 万 用 表 的 挡 位 拨 人 在 50V 直 流 
挡 ， 然 后 将 黑 表笔 接 调 谐 器 的 
外 索 ， 用 红 表 笔 测量 @@ 脚 ， 正 
常 时 应 有 12V 直 流 电 压 。 若 无 12V 
电压 时 ， 应 进一步 检查 FR001 


А г (4.7Q)， 一 般 是 FR001 断 路 。 
0006 р 
ЫШ 82kQ 


8-6 ЕТ17С 型 电子 调谐 器 工作 电压 的 检测 方法 


(3) 调谐 电压 的 检测 

调谐 电压 的 检测 主要 是 检查 调谐 器 搜索 选 台 的 能 力 。 在 正常 状态 下 ,调谐 器 的 BT 
端子 应 有 0 ~30V 的 扫描 电压 。 若 该 电压 异常 ， 会 出 现 少 台 或 逃 台 、 无 台 等 故障 。 此 时 
的 故障 原因 常 是 调谐 电压 的 稳 压 供电 电路 有 故障 ， 但 很 少 是 调谐 器 内 电路 损坏 。 其 检测 
方法 如 图 8-7 所 示 。 

(4) 波段 电压 的 检测 

波段 电压 的 检测 主要 是 检查 和 判断 调谐 有 正常 转换 频段 的 能 力 。 若 波段 电压 异常 ， 
会 出 现 某 个 波段 无 节目 或 节目 在 错位 频段 出 现 。 其 检测 方法 如 图 8-8 所 示 。 
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在 用 万 用 表 检测 ET17C 型 电子 
调谐 器 的 扫描 选 合 电压 时 ， 应 
首先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 50V 
ч, A, KRR ВАН 
谐 器 外 过， 用 红 表 笔 监测 @ 脚 
BT 电压 ， 并 同时 凋 节 控制 板 中 
的 R101 电 位 器 ， 此 时 BT 电压 应 
在 0~30V 之 问 缓慢 平稳 变化 。 
若 旋 电压 或 电压 异常 不 半 稳 ， 
MDEA iE. 


зу ARD 


控制 板 《005 一 
22HF 
50V L 


图 8-7 ET17C 型 电子 调谐 需 调 谐 电 压 的 检测 方法 


在 用 万 用 表 检 测 ET17C 规 电子 调谐 只 
的 波段 电压 时 ， 应 首先 将 万 用 表 的 挡 
位 挨 在 直流 50V 挡 ， 并 将 黑 表 笔 接 在 
外 尝 上 ， 然 后 川 红 表笔 检测 @ 脚 的 

BS 电压。 车 @ 脚 电压 为 30V， 则 说 明 
调谐 器 被 转换 在 VHF 波段 ， 此 时 用 红 


表笔 从 测 @) 脚 应 有 12VBV 电 压 ， 而 @ 
脚 电 不 为 OV; 车 测 得 @ 脚 电 故 为 0.8Y 
一 一 一 一 一 一 | 或 0V， 则 说 明 调 谱 器 进入 UHF 接收 状 
正常 时 ， 人 在 转 |‖ 态 ， 此 时 @ 肢 有 12VBU 电 压 ， 而 9@ 肢 
ake N ` 换 VHF 和 UHF щру, 
L X 


频段 时 ,@@ 脚 
电压 在 12V/0.8V 
间 转 变 。 


图 8-8 ЕТІ7С 型 电子 调谐 器 波 是 


电压 的 检测 方法 


X 


(5) AFT 电压 的 检测 

АЕТ 电压 的 检测 主要 是 检查 调谐 器 自动 跟踪 信号 的 能 力 。AFT 意义 是 自动 频率 微 
调 。 在 ET17C 型 高 频 头 中 ，AFT 端子 外 接 固 定 阻 值 的 上 拉 电 阻 ,使 AFT 电压 为 固定 值 。 
其 检测 方法 如 图 8-9 所 示 。 

(6) AGC 电压 的 检测 

AGC 电压 的 检测 主要 是 检查 调谐 器 高 频 放 级 的 自动 增益 控制 是 否 有 效 。AGC 意义 
是 自动 增益 控制 ，RF АСС 是 射频 AGC， 即 高 频 放 大 级 自动 增益 控制 。 有 关 用 万 用 表 的 
检测 方法 如 图 8-10 所 示 。 

2. TDQ -1 型 电子 调谐 器 检测 方法 

TDQ -1 型 电子 调谐 器 是 TE17C 型 电子 调谐 器 的 改进 行 产品 ， 应 属于 反 向 AGC 电 
子 调谐 器 (其 内 部 的 放大 管 为 N 沟 道场 效应 晶体 管 ) 。 它 的 主要 特点 是 设 有 UT 和 VT 
两 个 调谐 电压 输入 端 ， 并 有 各 自 独立 的 BL、BH、BU 频段 工作 电压 输入 端 ， 其 引 脚 排 
列 及 检测 方法 如 图 8-11 Ду, 一些 主要 端子 的 功能 及 工作 电压 见 表 8-2。 有 关 АКТ, 
AGC 及 波段 电压 和 调谐 电压 的 检测 方法 参见 ET17C 型 电子 调谐 器 的 检测 方法 ， 这 里 不 
再 重 述 。TDQ -1 型 电子 调谐 器 很 快 被 TDQ -2 型 和 TDQ -3 型 所 取代 。 
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在 用 万 用 表 检 测 ET17C 型 电子 调谐 
器 的 AFT( 白 动 频率 微调 ) 电 上 庄 时 ， 
应 首先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 人 在 10V 扣 
流 挡 ， 并 将 黑 表 笔 接 在 调谐 器 的 外 
过 上 ， 然 后 用 红 玉 笔 恰 测 @@ 脚 的 
AFT 电 压 ， 正 常 时 约 为 6.0V。 若 该 
纪 压 异常 ， 接 收 图 像 不 稳定 或 扭曲 
或 无 图 像 有 较 大 噪声 。 


о 
12V 


LoF | L RFAGC 电 压 由 中 频 
КИ 放大 电路 中 输出 ， 

用 于 高 频 头 的 高 放 

RE AGC 级 自动 增益 控制 。 


图 8-10 ЕТІ7С 型 电子 调谐 需 AGC 电压 的 检测 方法 


电子 调谐 器 AFT 电压 的 检测 方法 


在 用 万 用 表 愉 测 ET17C 型 电 了 调谐 器 的 
AGC 电 压 时 ， 应 首先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 


A EIVERE, PERR EREN 


RhE, Жл ИШЕГЕ ЕЖЕ ОЛШАССЩ 
压 ， 正 常 时 ， 在 YL 段 、VH 段 、U 段 接收 
节日 时 ， 应 有 2.9 全 9.4Y 的 抖动 电压 。 若 无 
变化 的 择 动 电 讨 ， 则 是 无 AGC( 白 动 增益 控 
制 ) 信 号 电 不 输 入 。 当 AGC 电 奈 异 常 或 无 
AGC 纪 压 时 ， 图 像 和 伴音 效果 均 很 养 ， 或 
无 图 无 声 ， 且 噪声 很 大 。 


在 用 万 用 表 检 测 TDQ 一 1 型 电 
了 调谐 器 各 引 脚 正 、 反 向 电 
阳 值 时 ， 可 将 万 用 表 的 挡 位 
HAER 1k 挡 ， 并 将 黑 表笔 接 
调 湾 器 的 外 碗 ， 用 红 表 笔 对 
各 脚 进行 依次 测量 ， 此 时 所 
测 电阻 值 为 下 向 电阻 值 ， 再 
将 红 黑 表笔 调换 后 测 只 即 得 
Ж ШИН е ТЕЙИ 
НЕН, 18, 
用 红 表笔 测量 ， 所 测 电 奈 仁 
见 表 8 一 2。 


图 8-11 TDQ -1 型 电子 调谐 器 检测 方法 示意 图 
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表 8-2 TDQ -1 型 调谐 器 各 端子 功能 及 工作 电压 


и ! шш. 最 大 额定 
端子 符号 功能 BEAN 
工 波 段 | HRR | URB 

BL VHF 低频 段 工作 电压 +12 开路 开路 +13.2 
BH VHF 高 频段 工作 电压 路 +12 开路 +13.2 
BU UHF 频段 工作 电压 路 开路 +12 +13.2 
BM 混 频 电 压 +12 +12 +12 +13.2 

UT/VT 调谐 电压 +0.7~28| +1-28 |+0.5~28 +30 
AFT 自动 频率 微调 +6.5+4 | +6.5+4 | +6.5 +4 +15 
AGC 自动 增益 控制 +7~0.5 | +7~0.5 | +7~0.5 +9.0 
3. TDQ -2 型 电子 调谐 器 检测 方法 
TDQ -2 型 电子 调谐 器 是 在 TDQ -1 型 电子 调谐 器 的 基础 上 改进 而 成 的 换代 产品 ， 


其 主要 特点 是 调谐 电压 输入 端 合并 为 一 个 端子 ， 但 它 仍 保留 了 ET17C 型 中 的 BS 端子 功 
E。 其 引 脚 排列 及 检测 方法 如 图 8-12 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 8-3。 但 TDQ -2 
型 电子 调谐 器 很 快 就 被 TDQ -3 型 电子 调谐 器 取代 。 


=b NV 


| 1С004 CA7910 在 用 万 用 表 检 测 TDQ-2 型 电 
子 调谐 引 脚 的 止 、 反 向 电阻 
、 2? 9? 9 |Ë ©Ф TU101 | 值 时， 可 参见 TE17C 耐 电 了 
进 制 (TDQ-2A -38) | 、、 Я x Š 
控制 1 ЕТ +12V 调谐 器 的 检测 方法 。 在 检测 
信号 输入 vyl pii 82kQ AGC| | 不 周 功能 端子 的 电 庄 值 时 ， 
VL et RF AGC 0 A 应 JIC004(LA7910) 的 工作 状 
| 5 态 结合 起 来 。1C004 的 真 值 表 
LH БЇ ву 如 左 图 中 所 示 。 丰 图 中 ，Q100 
D120 | 1jTU101 的 BV 端子 同步 上 作 。 
ин иш „ст BS | | 当 IC004@ 肝 输出 高 电 平时 
j 39kO +12V VT Q100 导 通 ，BS 端 子 低 电 平 ， 
| i ы R129 0—0 BY 端子 有 了 作 电 压 。 但 IC004 
IC004 ИНЖ > — ' 
ш Т RA cod tal Te KHO O.O ЖН, HOO 
| | Qi60 ~ 0.01pF R138 140 X MSRP, W 
3 脚 | 4 脚 | 1 脚 12 脚 17 脚 | 8 脚 “2SC1815 50V 12KQL, ART е ыда 
L L I HI |z |z|z =E сыз [139 IF 
H| L |z [H |z | z АЛМЕ 1SkO IF 一 一 9 
L H z z H z 50V 
H H Z 7 z H 
图 8-12 Тро -2A -3B 电子 调谐 器 应 用 电路 原理 及 检测 方法 


注 : 该 图 为 百花 SDCY51 -29 机 型 中 的 应 用 电路 。 
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表 8-3 TDQ -2A 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 | | | 在 线 
L ik Ez H k Z U 波段 
正 向 反 向 
1 IF 中 频 载波 信号 输出 0 0 0 0 0 
2 AFT 自动 频率 微调 7 7 6.9 6.4 6.4 
3 B+ +12V 工作 电源 12.5 12.5 12.5 0.3 0.3 
4 VT 调谐 电压 0 ~28 0-28 0-28 14.2 100 
5 BS 关 电压 输入 端 ， 用 于 频段 转换 控制 | 25.6 0 0 7.5 26.2 
6 BV VHF 频段 工作 电压 12.2 12.2 0 0.5 0.6 
7 0 UHF 频段 工作 电压 0 0 12.5 1.4 1.4 
8 AGC 自动 增益 控制 5.1 7.2 5.3 6.6 25 
ТЕ: 表 中 数据 在 百花 EC2061AR 型 电视 机 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参考 。 


4. TDQ -3 型 电子 调谐 器 检测 方法 

TDQ -3 型 电子 调谐 器 是 模拟 彩色 电视 机 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 调谐 器 ， 它 是 在 
TDQ -2 基础 上 改进 而 成 的 。 其 主要 特点 是 有 BL, BH, BU 三 个 独立 的 波段 工作 电压 输 
入 端 ， 且 有 一 个 调谐 电压 输入 端 ， 其 内 部 电路 原理 图 如 图 8-13 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 。 
Тро -3 的 型 号 较 多 ， 且 有 不 同 的 应 用 电路 及 检测 方法 。 这 里 仅 以 具有 代表 性 的 应 用 电 
路 为 例 ， 介 绍 TDQ -3 型 调谐 器 的 检测 方法 。 

(1) TDQ -3A 型 电子 调谐 器 的 检测 

Тро -3A 型 电子 调谐 器 是 模拟 彩色 电视 机 中 使 用 最 多 的 一 种 。 它 常 与 外 围 分 立 元 
髓 件 组 成 高 频 信号 接收 系统 ， 其 常见 应 用 电路 如 图 8-14 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 
表 8-4。 有 关 其 检测 方法 见 ET17C 的 相关 介绍 ， 这 里 不 再 重 述 。 
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TUNER 
Ку (TDQ-3A 规 ) 
1 
R101 
IQ BU EE ТҮТТҮ 
КОО kio ”二 Cl01 TDQ-3A 型 电子 调谐 器 具有 8 个 引 脚 ， 其 中 
О 25А| 3209 _ —1⁄50V BT BL、BH、BU 一 个 端 了 ， 分 别 通过 Q103、 
астр 21-0102 Q102、Q101PNP 型 晶体 管 受 控 于 中 央 微 处 
IKO ЕУ BH 理 器 ， 当 微 处 理 器 的 相对 应 的 控制 并 输出 
RI0 Ш QARO] 2103 Gc 低 电 半 时 ，PNP 型 晶体 管 饱和 导 通 ， 为 不 
КО 562| 220 эу 同 波段 提供 上 作 电 压 ， 但 三 个 PNP 型 品 体 
и = BL 管 是 轮流 导 通 的 ， 工 作 时 只 多 许 有 一 只 
Qik) Eci04d > PNP Ж НКЕ S, Mi ИА WE TARE 
R108 25А 29 | 工 U50V| AFT 状态 。 如 Q103 导 通 时 ，Q102 和 Q101 和 截止， 
IkQ r |562 即 BL 端 子 有 12V 电 压 时 ，BH 利 BU 端 了 
MB 无 电压 。 在 检测 波段 电压 和 扫描 电压 时 ， 
+= ii 应 将 控制 功能 进入 自动 搜索 状态 。 开 始 
R111 £ 0 时 ，BL 端 了 有 12V 电 上 庄 ，BIT 端 子 有 0~30V 
470kQ Q104 100/10V| IF 变化 电压 ， 当 扫描 电压 达到 30V 时 ， 表 针 
2SC1685| 跳 回 色 0V，BL 端 电压 消 大 ，BFH 端 出 现 
| 12V 岂 压 ，BT 岂 压 再 次 从 0 到 30V 扫 描 ， 
D102 |] R112 在 旬 达 30V 时 ， 再 次 为 0V，BU 端 出 击 
08442 1100k® MOV | 1Pv 岂 压 ，BT 电 压 进行 第 三 次 扫描 ， 之 
ӨЕ L RIBO w | 后 进入 正常 收视 状态 。 
IF | icio] C121 
50V Б 0.01nF 
图 8-14 TDQ -3A 型 电子 调谐 器 应 用 电路 及 检测 方法 


注 : 该 图 为 厦 华 XT -5103 机 型 中 的 应 用 电路 原理 图 。 


表 8-4 TDQ -3A 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 | 引 脚 功能 在 线 
VL 波段 | VH 波 段 | DU 波段 
正 向 反 向 
1 IF 中 频 载 波 信号 输出 0 0 0 0 0 
2 BM 工作 电压 10. 93 10. 93 10. 93 0.3 0.3 
3 АЕТ 自动 频率 微调 5.7 6.4 6.5 25 33 
4 BL УНЕ -工段 工作 电压 10.6 0 0 3.3 3.3 
5 AGC 自动 增益 控 息 7. 84 7. 84 7. 84 6.4 7.1 
6 BH VHF -五 段 工作 电压 0 10.6 0 5.7 47 
7 BT 调谐 电压 输入 端 0 ~29 0-29 0-29 12 47 
8 BU UHF 频段 工作 电压 0 0 10.6 1.5 1.5 
注 : 表 中 数据 在 厦 华 XT -5103 机 型 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


(2) TDQ -3B 型 电子 调谐 器 的 检测 
тро -3B 型 电子 调谐 器 是 遥控 彩色 电视 机 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 。 它 常 与 LA7910 
波段 解码 器 组 成 高 频 信和 号 接收 系统 。 其 典 


型 应 用 电路 如 


图 8-15 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 
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数据 见 表 8-5。 


有 关 检 测 方法 参见 图 8-12 和 图 8-14, 


IC1003 


LA7910 


БААРА 


oos 
D1808 
IN4148 + С185 C186 + +187 
[ 10НЕ l0uF T T 10ДЕ 
16V 16У L L тву 


| ые 


这 里 不 再 多 述 。 


1С1003(1.47910)й5 Ф.О) „© H 
分 别 输 出 BL、BH、 BU 波 段 的 工作 
岂 压 ， 并 与 TDQ3-3B4 的 相 频 脚下 
通 ， 但 其 输出 状态 受 G@) OWA 
的 逻辑 电压 控制 ， 见 图 8-12。 


12У [F 


VT 端 子 故 障 时 ， 
MF480V4030V Hi 
种 表现 。0V 时 ， 


р {© F 下 Т AGC BU BH BL AFT VT B+ IF 01001, 
+ А ч еШ 
524] 5s [С1082С107 Ë 30V 时 为 Q1001J 路 。 
ч 0.1uF O.luF TDQ-3B4 

RIAA Он] 010193 КЕРИ, EFES E FA 

l8k \—- 《14 位 二 进 制 ) 的 PWM 调 宽 脉 冲 ， 在 Q1001 基 枢 有 5~0V 的 变化 电压 

hpec574J 为 专用 调 时 ， 其 集 电 极 有 0~30V 的 扫描 电压 ， 并 经 RC 微 分 滤波 后 加 到 TDQ 
jipa р. | |-3B4 的 VT 端 子 。 当 Q1001 击 穿 或 让 路 时 ，VYT 端 子 无 变化 电压 。 

损坏 时 无 VT 电 故 。 


[98-15 Тро -3B 型 电子 调谐 器 应 用 电路 
Е. 该 图 为 熊猫 C54P5 机 型 中 的 应 用 电路 原理 图 。 
表 8-5 TDQ -3B 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 | 引 脚 功能 ET Sasa yas 在 线 
正 向 反 向 
1 IF 中 频 载波 信号 输出 0 0 0 0 0 
2 MB 工作 电源 12.2 12.2 12.2 0.3 0.3 
3 VT 调谐 电压 0 ~30 0-30 0-30 18 oo 
4 АЕТ 自动 频率 微调 5.6 5.6 5.6 5.1 5.2 
5 BL VHF- L 频段 工作 电压 12.2 8.6 0.2 14.3 4.7 
6 BH VHF - H 频段 工作 电压 0 12.2 0. 65 3.7 3.7 
7 BU UHF 频段 工作 电压 0 0 12.2 0. 62 1.2 
8 АСС 自动 增益 控制 6.4 6.4 6.4 5.9 42 
ШЕ: 表 中 数据 在 熊猫 C54P5 机 型 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参考 。 


—. 


宽带 调谐 器 的 检测 方法 
宽带 调谐 需 是 指 能 够 接收 全 频道 电视 节 


目的 一 种 器 件 。 AE иШ ы 


的 所 有 频道 ， 也 包括 闭路 电视 的 增补 频道 。 有 关 我 国电 视频 道 的 划分 见 表 8-6。 宽 带 调 
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谐 器 的 型 号 较 多 ， 在 数码 彩电 、 超 级 芯片 彩电 、 数 字 高 清 彩电 、 液 晶 电 视 机 中 都 有 不 同 
的 应 用 ， 且 检测 方法 也 不 完全 相同 。 


表 8-6 我 国电 视频 道 划 分 


路 电视 闭路 电视 频率 范围 图 像 载 频 | 伴音 载 频 
波段 频道 国际 编号 国内 编号 /MHz /MHz /MHz 
DS—1 1 1 48. 5 = 56. 5 49. 75 56. 25 
I 波段 
Ка DS 一 2 2 2 56.5 ~64.5 57. 75 64. 25 
( 米 波 ) 
DS 一 3 3 3 64. 5 ~72.5 65. 75 72. 25 
H kE: DS 一 4 4 4 76 ~84 77. 25 83. 75 
( 米 波 ) DS 一 5 5 5 84 ~92 85. 25 91.75 
13 71 111-119 112.25 118.75 
14 72 119 ~ 127 120. 25 126. 75 
15 73 127 ~ 135 128. 25 134. 75 
米 波 16 7А 135 ~ 143 136. 25 142. 75 
17 75 143 ~ 151 144. 25 150. 75 
18 76 151 ~ 159 152. 25 158. 75 
19 77 159 ~ 167 160. 25 166. 75 
DS 一 6 6 6 167 ~ 175 168. 25 174. 75 
DS 一 7 7 7 175 ~ 183 176. 25 182. 75 
DS 一 8 8 8 183 ~ 191 184. 25 190. 75 
亚 波段 
DS 一 9 9 9 191 ~ 199 192. 25 198. 75 
(Ж) 
05—10 10 10 199 ~ 207 200. 25 206. 75 
05—11 11 11 207 ~ 215 208. 25 214. 75 
05—12 12 12 215 ~ 223 216. 25 222. 75 
20 78 223 ~ 231 224. 25 230. 75 
21 79 231 ~ 239 232. 25 238. 75 
22 710 239 ~247 240.25 246. 75 
23 711 247 ~255 248. 25 254. 75 
| 24 712 255 ~ 263 256. 25 262. 75 
米 波 
25 Z13 263 ~271 264. 25 270. 75 
26 Z14 271 ~279 272. 25 278. 75 
27 Z15 279 ~287 280. 25 286. 75 
28 Z16 287 ~ 295 288. 25 294. 75 
29 Z17 295 ~303 296. 25 302. 75 


268 · 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


( 续 ) 
路 电视 闭路 电视 频率 范围 图 像 载 频 | 伴音 载 频 
波段 频道 国际 编号 | 国内 编号 “MHz /MHz /MHz 
30 Z18 303 ~311 304. 25 310. 75 
31 Z19 311 ~319 312. 25 318.75 
32 Z20 319 ~327 320. 25 326. 75 
33 Z21 327 ~335 328. 25 334. 75 
34 Z22 335 ~ 343 336. 25 342. 75 
35 723 343 ~ 351 344. 25 350. 75 
36 724 351 ~ 359 352. 25 358. 75 
37 725 359 ~367 360. 25 366. 75 
38 Z26 367 ~375 368. 25 374. 75 
39 Z27 375 ~383 376. 25 382. 75 
分 米 波 
40 Z28 383 ~391 384. 25 390.75 
41 Z29 391 ~399 392. 25 398.75 
42 Z30 399 ~407 400. 25 406. 75 
43 Z31 407 ~ 415 408. 25 414. 75 
44 Z32 415 ~ 423 416. 25 422. 75 
45 Z33 423 ~431 424. 25 430. 75 
46 Z34 431 ~439 432. 25 438. 75 
47 Z35 439 ~ 447 440. 25 446. 75 
48 Z36 447 ~ 455 448. 25 454. 75 
49 737 455 ~ 463 456. 25 462. 75 
05—13 50 13 470 ~ 478 471.25 477.75 
05—14 51 14 478 ~ 486 479. 25 485. 75 
05—15 52 15 486 ~ 494 487. 25 493. 75 
05—16 53 16 494 ~ 502 495. 25 501. 75 
05—17 54 17 502 ~ 510 503. 25 509. 75 
үр 05—18 55 18 510 ~ 518 511.25 517.75 
(分 米 波 ) DS 一 19 56 19 518 ~ 526 519. 25 525. 75 
05—20 57 20 526 ~ 534 527.25 533. 75 
05—21 58 21 524 ~ 532 525.25 531.75 
05—22 59 22 542 ~ 550 543.25 549. 75 
05—23 60 23 550 ~ 558 551.25 557. 75 
05—24 61 24 558 ~ 566 559. 25 565. 75 
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(Ж) 
路 电视 闭路 电视 频率 范围 图 像 载 频 | 伴音 载 频 
波段 频道 国际 编号 | 国内 编号 “MHz /MHz /MHz 
62 24 +1 566 ~ 574 567. 25 573.75 
63 24 +2 574 ~ 582 575.25 581. 75 
分 米 波 64 24 +3 582 ~ 590 583. 25 589. 75 
65 24 +4 590 ~ 598 591. 25 597. 75 
66 24 +5 598 ~ 606 599. 25 605. 75 
05—25 67 25 606 ~ 614 607. 25 613. 75 
05—26 68 26 614 ~ 622 615. 25 621.75 
05—27 69 27 622 ~ 630 623. 25 629. 75 
05—28 70 28 630 ~ 638 631. 25 637. 75 
05—29 71 29 638 ~ 646 639. 25 645. 75 
05—30 72 30 646 ~ 654 647. 25 653. 75 
05—31 73 31 654 ~ 662 655. 25 661. 75 
05—32 74 32 662 ~ 670 663. 25 669. 75 
05—33 75 33 670 ~ 678 671. 25 677.75 
05—34 76 34 678 ~ 686 679. 25 685. 75 
05—35 77 35 686 ~ 694 687. 25 693. 75 
05—36 78 36 694 ~ 702 695. 25 701. 75 
үүр 05—37 79 37 702 ~710 703. 25 709. 75 
(分 米 波 ) DS 一 38 80 38 710 ~718 711. 25 717. 75 
DS 一 39 81 39 718 ~726 719. 25 725. 75 
DS 一 40 82 40 726 ~ 734 727.25 733. 75 
05—41 83 41 734 ~ 742 735.25 741. 75 
05—42 84 42 742 ~ 750 743. 25 749. 75 
05—43 85 43 750 ~ 758 751. 25 757. 75 
05—44 86 44 758 ~ 766 759. 25 765. 75 
05—45 87 45 766 ~ 774 767. 25 773.75 
05—46 88 46 774 ~ 782 775.25 781. 75 
05—47 89 47 782 ~ 790 783. 25 789. 75 
05—48 90 48 790 ~ 798 791. 25 797. 75 
05—49 91 49 798 ~ 806 799. 25 805. 75 
05—50 92 50 806 ~ 814 807. 25 813. 75 
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( 续 ) 
路 电视 闭路 电视 频率 范围 图 像 载 频 | 伴音 载 频 
波段 频道 国际 编号 | 国内 编号 /MHz /MHz /MHz 
DS—51 93 51 714 ~ 722 715.25 721.75 
05—52 94 52 822 ~ 830 823. 25 829. 75 
DS—53 95 53 830 ~ 838 831.25 837. 75 
05—54 96 54 838 ~ 846 839. 25 845. 75 
05—55 97 55 846 ~ 854 847. 25 853. 75 
05—56 98 56 854 ~ 862 855. 25 861. 75 
05—57 99 57 862 ~ 870 863. 25 869. 75 
05—58 870 ~ 878 871. 25 877. 75 
ү Е 05—59 878 ~ 886 879. 25 885. 75 
《分 米 波 ) DS—60 886 ~ 894 887. 25 893. 75 
DS—61 894 ~ 902 895. 25 901. 75 
05—62 902 ~910 903. 25 909. 75 
05—63 910—918 911.25 917.75 
DS—64 918 ~926 919. 25 925. 75 
05—65 926 ~ 934 927.25 933. 75 
05—66 934 ~ 942 935.25 941. 75 
05—67 942 ~ 950 943. 25 949. 75 
05—68 950 ~ 958 951. 25 957. 75 
注 : 我 国电 视 制 式 为 PAL DZK; 图 像 信 号 带宽 为 7.25MHz; 伴音 载 频 比 图 像 载 频 高 6. 5MHz; 每 个 频道 带 
宽 为 8MHz; 本 机 振荡 频率 比 图 像 载 频 高 38MHz; Z1 ~ Z37 为 增补 频道 。 


1. TELE4 -099A 型 电子 调谐 器 的 检测 
TELE4 - 099A 是 应 用 在 数码 彩色 电视 机 中 的 一 种 电子 调谐 器 ， 其 主要 特点 是 工作 
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电压 由 模拟 


方法 如 图 8-16 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 8-7。 


9V 
° 


D006 
IN4148 


RI30A 
R006 R005 
10МО 33kO 33kQ 


AGC 


Q001 
2N3904 


R004 


Ç 33kQF3 kO 
50У] —I00nF L 
一 с006 С005 
TE 50y 100nF 100nF A 
50V__ 50V күлү Я 


R003 


电视 机 中 调谐 器 的 +12V 改 为 9V， 且 不 再 有 АЕТ 端 


其 应 用 电路 及 检测 


TELE4-099A 型 册子 调谐 器 在 应 用 中 ， 
VH、VL 端 了 输入 波段 转换 控制 电压 。 


当 VH 端 子 为 高 岂 平 ， VLF ЛИК. 
平时 ， 调 谐 器 工作 在 L 波 段 ; 当 VH 端 
D001 [I 
ppe TARAM | уши, TIVAT AUEN, 
t t ° 574] C003 调谐 器 工作 在 H 波 段 ; 当 VH 和 VL 端 
тшо 2000857 | j Беа SV 子 均 为 高 中 六 时 ， 调 谐 器 工作 在 U 波 
TELE4-099A +9V f 1пЕ 段 。 因 此 ， 在 用 万 用 表 检 测 波 段 上 作 
svo Fo6 Y 电压 时 ， 主 此 是 注意 检测 VH、VL 的 
R062 9003 控制 电压 。 其 他 引 脚 的 检测 方法 与 
10kQ 2561815 TE17C 型 相同 。 
图 8-16 TELE4 -099A 型 电子 调谐 需 应 用 电路 及 检测 方法 
注 : 该 图 为 TCL2101AS 机 型 中 (TB1231 BLS) 应 用 电路 原理 图 。 
表 8-7 TELE4 -099A 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 
U/V R/kQ 
引 脚 号 БЛ 引 脚 功能 在 线 
VL 波段 | VH 波段 | UWE 一 
正 向 反问 
1 IF 中 频 载 波 信号 输出 0.7 0.7 0.8 © 
2 — ZA 
3 BM +9V 工作 电压 8.8 8.8 8.8 0.5 0.5 
4 VL 波段 控制 0.5 8.8 8.8 12.5 46. 0 
5 VH 波段 控制 8.8 0.5 8.8 12.5 48.0 
6 一 空 脚 
7 VT 调谐 电压 0~32V | 0~32V | 0-32V 14.5 160.0 
8 AGC 自动 增益 控制 7.7 7.7 7.7 10.1 12.6 


Е: 表 中 数据 在 TCL2101AS 机 型 中 


2. TDQ -5B6M 型 电子 调谐 器 的 检测 
TDQ -5B6M 型 电子 调谐 器 是 应 用 在 数码 彩色 电视 机 中 的 一 种 具有 5V 供电 压 的 电 


子 调谐 器 ， 其 主要 特点 是 
立 的 波段 供 
引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 8-8。 


BiT, 同时 也 不 再 有 AFT 端子 ， 


用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仪 供 参 考 


， 除 了 具有 较 低 的 5V 工作 电压 外 ,还 主要 表现 在 具有 三 个 独 
其 应 用 电路 及 检测 方法 如 图 8- 17 所 示 ， 
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5V ~~ 
RE04 47kQ тро-5в6м%! і у ЛУ 
а - ° | 了 较 低 的 5V 直 流 电压 供电 ， 而 中 三 
н с КЕЗ | 个 独立 的 波段 供电 电压 也 为 5V， 并 
AGC ОБО реле 1 三 个 PNP 型 品 体 管 分 别 控制 。 内 
2SA Y I 此 ， 在 用 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 
| а 应 选用 50V 直 流 挡 ， 并 将 功能 进入 
: 自动 搜索 状态 。 然 后 将 黑 表笔 接地 ， 
用 红 表 笔 监测 VT 电压 ， 看 VT 电压 进 


行 第 一 次 打 描 时 ，YL 端 有 4.8Y 电 压 ， 
ТУН, ОЩЕ ОУ; 在 VT 电压 进行 
第 二 次 打 描 时 ，VH 电 压 为 4.8V，VL、 
ООУ; 在 VT 岂 压 进行 第 下 次 

打 描 时 ，U 电 压 为 4.8V，VL、VH 电 

压 为 0V。 


А101 
TDQ-5B6M 


D002 
upc574J 


8-17 Тро -5B6M 型 电子 调谐 器 应 用 电路 及 检测 方法 
注 : 该 图 为 长 虹 G2532 机 型 中 (TB1231 机 芯 ) 应 用 电路 原理 图 。 


表 8-8 TDQ -5B6M 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 号 脚 符号 引 脚 功能 在 线 
YL 波段 | VH 波 段 | UU 波段 
正 向 反 向 
1 АСС 高 放 AGC 电压 4.3 4.3 4.3 9.5 10.8 
2 VT 调谐 电压 0 ~33 0 ~ 33 0 ~ 33 11.1 90.0 
3 UHF UHF 频段 工作 电压 0 0 4.8 12.1 12.8 
4 VH VHF - H 频段 工作 电压 0 4.8 0 12.1 12.8 
5 VL VHF -L 频段 工作 电压 4.8 0 0 12.1 13.0 
6 5V +5V 工作 电压 5.0 5.0 5.0 1.5 1:5 
7 NC 空 脚 oo oo 
8 NC 空 脚 一 一 一 15. 4 20.1 
9 NC 空 脚 = = = oo oo 
10 GND 接地 0 0 0 0 0 
11 IF 中 频 信号 输出 0 0 0 0 0 


Е. 表 中 数据 在 长 虹 G2532 机 型 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


3. TAV5 - C4121 型 电子 调谐 器 的 检测 
ТАУ5 - C4121 是 超级 芯片 彩色 电视 机 中 比较 常用 的 一 种 电子 调谐 器 ， 其 主要 特点 
是 工作 电压 由 +9V 降低 到 +5V， 并 且 具 有 三 个 独立 的 波段 电压 输入 端 ， 但 它 有 不 同 的 
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应 用 形式 及 检修 方法 。 如 在 长 虹 PF29118 等 机 型 中 就 有 比较 特殊 的 应 用 方式 。 其 应 用 电 
路 及 检测 方法 如 图 8-18 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 8-9。 


+30V 
R002 ТАУ5—С4121Җ i НУ 
R009 R008 R007 12kQ АР АВО АН, ИШЕК 
10kQ око око ape ЕШ RE IHJWLEJBH, ВІЗ Й 
Б сли 2 辑 岂 压 来 控制 ， 因 此 ， 在 用 万 用 
E008 -C007 [lookol [006 表 进 行 上 作 电 压 检测 时 ， 可 将 万 
LO IHF OF _L100kO 用 表 的 挡 位 拨 在 50V 直 流 岂 压 挡 。 
然后 用 红 表 笔 监 测 VT 端 的 扫描 电 
压 。 当 VT 电压 进行 第 “次 扫描 时 ， 


BL 端 4.9V，BH 端 VV， 此 时 为 VHF 


| FF 一 L 波 段 工作 状态 ; МУТШЫМ 
Мұ 一 ПЧ ущ МТ 
Э КАТ, BLOV, BHH 
А100 , 
ТАУ5-С4121 + | 二 二 mH IF | 4.2V， 此 时 为 VHF-H 波 段 工 作 状 
C025 | -LC026 R041 бү C042 态 ; 当 VT 电 压 进 行 第 三 次 扫描 时 ， 
0.0luF [R025| R024| 001nF 179) 4700рЕ вй ВУ, ВІзйа2У, 比 时 为 
kO | IkO ~ UHF 波段 工作 状态 。 
Вапа! ° Band2 


图 8-18 TAV5 - C4121 型 电子 调谐 器 应 用 电路 及 检测 方法 
НЕ: 该 图 为 长 虹 PF29118 机 型 ( OM8373PS 超级 芯片 ) 中 应 用 电路 原理 图 。 


表 8-9 ТАУ5 – С4121 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


U/V R/kQ 
引 脚 号 引 脚 符号 | 引 脚 功能 在 线 
VL 波段 | VH 波 段 | Ор 

正 向 反 向 
1 AGC 射频 AGC 控制 3.8 3.8 3.8 7.6 7.8 
2 VT 调谐 电压 输入 端 0—33 0-33 0-33 14.5 | 105.0 
3 BU UHF 频段 工作 电压 ， 但 接地 0 0 0 0 0 
4 вн {нБ ТЕ | 用 于 输入 波段 转 0.1 4.2 4.2 6.8 7.0 
5 BL | 工 波段 工作 电压 | ФАЙ К 4.9 0 4.8 7.7 9.5 
6 5V +5V 电源 5.0 5.0 5.0 6.5 8.1 
7 AFT 动 频率 微调 ， 但 接地 0 0 0 0 0 
8 NC 未 用 一 一 © © 
9 NC 未 用 一 一 一 oo oo 
10 NC 未 用 (接地) 0 0 0 0 
11 IF 中 频 载 波 信号 输出 0 0 0 0 0 
注 : 表 中 数据 在 长 虹 PF29118 机 型 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参 考 。 


4. TECC7949G35F 型 电子 调谐 器 的 检测 
TECC7949G35F 是 具有 数字 板 的 CRT 数字 高 清 彩色 电视 机 中 常见 的 一 种 具有 了 C 总 
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线 控制 功能 的 电子 调谐 器 。 其 主要 特点 是 ， 除 具有 了 C 总 线 控制 端子 外 ， 已 不 再 有 波段 
控制 和 АЕТ 端子 。 其 应 用 电路 及 检测 方法 如 图 8-19 所 示 ， 引 脚 功能 及 检测 数据 见 表 
8-10。 


жы. ТЕСС7949РрОЗ5Е Hi, TIMER HE 

| эү БОСДИ, ЭЕ 

в»[] [Юз о +5V 用 接收 B/G 制 和 D/K、TI 制 电视 广播 节 

日 ， 接 收 频 举 范 围 在 45.25~863.25 

RFAGC +35V IF MHz. ФНЛА) ЕН, 

| | 应 将 挡 位 设置 在 50v 直 流 挡 ， 并 将 

点 坟 笔 接 电 ， 用 红 表 笔 测 量 ， 止 党 

o od Je 90 ИгилейззушЕ: вао 

DZ EHT, А ТОУ АЧ, 

RFAGC чы. SCL SDA VCC VCC ф 8 v? IF ШИЖ ы з о: 
0101 L L L 右 的 拌 动 电压 。 

TECC7949PG35F 


8-19 TECC7949G35F 型 电子 调谐 器 应 用 电路 及 检测 方法 
注 : 该 图 为 海尔 29F7A -PN 机 型 中 (数字 高 清 ) 应 用 电路 原理 图 


表 8-10 TECC7949G35F 型 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


R/kQ 
И 引 脚 符号 引 脚 功能 чк 在 线 
工作 电压 
正 向 反 向 
1 RF АСС 射频 自动 增益 控制 3.0 12.0 21.2 
2 一 未 用 — — — 
3 GND 接地 0 0 0 
4 SCL PC 总 线 时 钟 线 5.0 6.6 8.4 
5 SDA P C 总 线 数据 线 5.0 6.8 8.4 
6 VCC +5V 电源 5.2 1.7 1.7 
7 VCC +5V 电源 5.2 1.7 1.7 
8 GND 接地 0 0 0 
9 33V 调谐 电压 输入 33.0 10. 8 65.01 
10 GND 接地 0 0 0 
11 IF 中 频 载波 信号 输出 0 0 0 


Е. 表 中 数据 在 海尔 29F7A - PN 型 数字 高 清 彩电 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仪 供 参 考 。 


5. TDQ -3EPD 微小 型 电子 调谐 器 的 检测 
Тро -3EPD 是 应 用 在 液晶 电视 机 中 的 微小 型 贴 装 式 电子 调谐 器 。 其 主要 特点 
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# PC 总 线 控制 功能 ， 且 不 再 有 АЕТ 和 波段 电压 输入 端子 ， 并 有 两 个 ТЕ 信号 输出 端子 。 
其 实物 组 装 及 内 部 结构 如 图 8-20 所 示 (其 内 部 的 主 芯 片 SN761683B 的 内 部 框图 见 图 8- 
21 ， 引 脚 功 能 及 检测 数据 见 表 8-11)， 引 脚 应 用 电路 及 检测 方法 如 图 8-22 所 示 ， 引 脚 
功能 及 检测 数据 见 表 8-12。 


TDO-3EPD 币 小型 电子 D102、L105 纪 成 130V 


调谐 器 ， 共 有 8 个 引 脚 ， . 7 СЕЕ | ки, WERO 
JEE ЭЗИШ QD эл T- O ОДЕТ 
脚 ， 依 次 为 一 @ 肢 。| р | 22иЕ/50У Bu YE 

ОГ E FSV ЛЕШ. 


Q101、Q103 贴 片 式 PNP 
型 小 功率 铝 体 管 (12W05)， 
用 于 LI2C 总 线 时 钟 线 、 数 
据 线 激励 输出 ， 摊 制 

TDQ-3 ЕРЮ @ Hl. 


U101(AS1117) 为 +5V 低 
为 疯 频 调谐 器 提供 上 作 
电压 ， 人 不 良 或 损坏 时 ， 
调谐 器 不 上 作 ， 无 图 无 


F o 


АМН, HFE 
像 伴音 中 频 解 调 电路 ， 
为 中 频 解 调 提供 基准 时 
钟 频 率 ， 不 良 或 损坏 时 ， 
调谐 天 无 输出 ， 无 图 无 
Jio 


高 频 头 的 射频 信号 输入 播 
肉 的 中 心 接口 ， 接 触 不 民 
或 焊 脚 脱 焊 ， 开 裂 时 ， 图 
aK, ERFART. 


РАИ ha Y BABU 


的 电感 线圈 ， 其 不 规则 形 | J | у Ë (| | 调谐 器 的 两 个 正信 号 输 
状 为 调整 时 所 为 ， 维 修 时 | = КЖ; ШАШАТ, 57616 
不 可 调动 ， 否 则 会 影响 接 д | ым; ; 83B 中 频 信 号 处 埋 集成 
收效 果 。 电路 的 四 名 脚 输出 。 


М Л т 


KEN PPW | 
b) TDQ-3EPD 凋 谐 器 内 部 分 立 元 器 件 实物 组 装 区 


ИН ШЖ Р, Ж 
实物 大 小 相当 于 小 米粒 
大 小 ， 因 此 ， 故 障 检修 
h], 不易 出 换 。 一 日 有 
贴 片 式 阻 容 元 件 损 十 时， 
一 般 是 整体 由 换 高 频 调 
谐 右 。 故 检测 数据 只 为 
州 断 高 频 头 好 坏 。 


SN761683B 中 频 信 号 处 理 
电路 。 主 要 用 十 频段 振 涉 、 
混 频 、 中 频 放 大 IC 总 线 
接口 处 理 、 数 字 分 频 处 理 
太 调 谐 电压 控制 等 。 其 内 
部 框图 如 图 8-21 所 示 。 


P ЫТ 1 М ет Š | 


с) TDQ-3EPD 调 谐 器 内 部 印 制 线路 及 贴 装 龙 器 件 实物 


8-20 Тро -3EPD 调谐 需 实 物 组 装 及 内 部 结构 网 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


VLO OSCB 
VLOOSCC 
9 OSC GND 
VHIOSC B 
9VHIOSC C 
UHF OSC B1 
ФОНЕ OSC C2 
UHF OSC B2 


УНЕ КЕ IN1 
VHF RF IN2 


UHF RF INI 
UHF RF IN2 


”-оМТХ OUT2 


r eoMIX OUTI 


1/8 1/32,1/33 15-BH 
~| 分 频 分 频 计数 器 


IF OUTI 
IF OUT2 


Q IF GND 


RF GNDç VTU 
z 操作 放大 器 
4MHz 512/640/1024 А Е 
{ NPN 才 波段 六 关 管 
SDA ашы к? 一 
~ ~ 
gl ОП 
| т т x т 
О 一 570 cm + 
2 а а а B 
图 8-21 SN761683B 内 部 框图 
表 8-11 SN761683B 中 频 信号 处 理 器 引 脚 功能 及 检测 数据 
R/kQ 
= 引 脚 - 
引 脚 号 më 引 脚 功能 在 线 
符号 
正 向 反问 
1 VLO OSCB VHF - L 频段 振荡 器 B 端 10.2 13.0 
2 VLO 0SCC VHF - 工 频段 振荡 器 C 端 9.8 20.0 
3 OSC GND 振荡 器 接地 0 00 
4 VHI OSCB VHF - H 频段 振荡 器 B Уй 10.0 13.0 
5 VHI OSCC VHF - H 频段 振荡 器 C Wu 9.5 20.0 
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21) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 
符号 
正 向 反 向 
6 UHF OSC ВІ UHF 频段 振荡 器 B1 端 8.3 12.5 
7 ОНЕ OSC СІ ОНЕ 频段 振荡 器 C1 Ym 9.5 20.0 
8 UHF OSC C2 UHF 频段 振荡 器 C2 Yi 9.5 20.0 
9 UHF OSC B2 UHF 频段 振荡 器 B2 Yi 10.0 12.5 
10 IF GND 中 频 输 出 放大 器 接地 端 0 0 
11 IF OUTI 中 频 载波 信号 输出 1 9.0 23.0 
12 IF OUT2 中 频 载波 信号 输出 2 9.0 23.0 
13 VCC 电源 5.2 5.5 
14 СР 泵 激励 输出 9.1 24.0 
15 VTU 调谐 电压 控制 10.0 oo 
16 XTAL 4MHz 时 钟 振荡 9.0 26.0 
17 SCL PC 总 线 时 钟 线 9.2 oo 
18 SDA PC 总 线 数据 线 9.2 oo 
19 AS 寻 址 输入 9.2 20.0 
20 ADC 模 - 数 转换 9.2 oo 
21 NC 未 用 © oo 
22 В51 波段 控制 (FX) 1 0.9 0.9 
23 BS2 波段 控制 (FX) 2 1.9 1.9 
24 BS3 波段 控制 (FX) 3 8.5 49.0 
25 BS4 波段 控制 (开关) 4 8.5 31.0 
26 MIX OUTI 混 频 输出 1 5.1 5.5 
27 MIX OUT2 混 频 输 出 2 5.1 5.5 
28 RF GND 射频 电路 接地 0 0 
29 VHF RF INI VHF 频段 射频 信号 输入 1 9.0 © 
30 УНЕ ВЕ IN2 УНЕ 频段 射频 信号 输入 2 9.0 oo 
31 UHF RF INI UHF 频段 射频 信号 输入 1 9.0 © 
32 UHF ВЕ IN2 UHF 频段 射频 信号 输入 2 9.0 oo 


Œ: SN761683B 的 引 脚 十 分 细密 ， 很 不 容易 进行 电压 测量 ， 故 检修 时 建议 采用 


检测 电压 时 ， 应 采 月 


HEI 6- 42a 的 检测 方法 。 


电阻 测量 法 。 若 
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Ul 
ОЗЕРО D101 0101 
R101 在 用 万 用 表 检测 TDQ-3EPD 
zAGCH Кс N га 各 引 脚 正 、 反 电阻 值 时 ， 可 
C101 二 Cl102 L 12 让。 | 将 员 走 笔 接 在 调谐 的 外 过 上 ， 
| 28 = № 5V (L103 |Ы БЕ, BN 
RI04 L 测 阻 值 为 正名 电阻 值 ; 将 红 
NC R02 сют ЖЖ ЕЛИНЕ ПГ tB 
ZSCL o SCL 阻 值 。 但 在 用 万 用 坟 测 量 @@、 
Lcos оз R105 (DEn, NEO R 
zsp £ 一 SDA 挡 ， 正 常 工 ww SV А: 
5 L Q у 压 时 应 首先 检测 ОзУ, 
ZBP F 压 正 常 后 再 用 5S0V 青 流 电压 
==С109 — C104 Tis ml OBB E, ERIA 
=== т 30V 5V 30У, 
230% СПА ЖЕШ als < 1105: 
? TE T Tc 
ZIF1 = 
ЕП D102 与 L105 组 成 30V 升 压 岂 路 ， 
zr Ё 2 AULO 脚 提供 扫描 电压 。D102 
RTO 击 穿 或 开路 时 ， 仅 最 低频 道 有 
一 两 个 节 上 月 或 无 节 上 月 。 


图 8-22 TDQ -3EPD 型 电子 调谐 器 应 用 电路 及 检测 方法 
注 : 该 图 为 TCL 王牌 L24S10 型 LED 液晶 电视 机 中 应 用 电路 原理 图 ， 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 


表 8-12 TDQ -3EPD 电子 调谐 器 引 脚 功能 及 检测 数据 


R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
1 ZAGC 射频 AGC 滤波 22.0 55.0 
2 ZAS 数字 接地 11.0 19.0 
3 ZSCL P C 总 线 时 钟 线 6.5 7.0 
4 ZSDA PC 总 线 数据 线 6.5 7.0 
5 ZBP +5V 电源 2.0 2.0 

6 Z30V +30V 电压 输入 9.2 oo 

7 ZIF1 中 频 信号 输出 1 oo oo 

8 ZIF2 中 频 信号 输出 2 oo oo 

Е: 表 中 数据 在 TCL 王牌 124510 型 液晶 电视 机 中 用 MF47 型 指针 式 万 用 表 测 得 ， 仅 供 参考 。 


第 二 节 ”高 频 接 收回 路 的 检测 方法 


高 频 接收 回路 主要 是 指 高 频 调谐 器 射频 信号 输入 插口 的 接收 回路 ， 它 主要 分 为 接收 
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天 线 和 匹配 阻抗 两 个 部 分 ， 且 有 不 同 的 检查 方法 。 


一 、 接 收 天 线 的 检测 方法 


接收 天 线 的 作用 是 将 电视 台 发 射 到 空中 的 电磁 波 变换 成 具有 一 定 能 量 的 电信 


过 传输 馈线 送 入 电视 机 的 高 频 调 谐 器 〈 即 高 频 头 或 高 频 接 收 器 ) 。 目 前 高 频 调谐 


收 电信 号 的 途径 有 两 个 : 一 个 是 室外 天 线 ; 另 一 个 是 有 线 电缆 。 它 们 的 共同 特点 
频 头 匹配 阻抗 均 为 730 ， 但 它们 有 不 同 的 检测 方法 。 


1. 室外 天 线 的 检测 


号 ， 通 
" 


是 与 高 


室外 天 线 主要 有 两 种 : 一 种 是 电视 机 室外 天 线 ， 另 一 种 是 卫星 天 线 。 它 们 有 不 同 的 


技术 要 求 和 检测 方法 。 
(1) 电视 机 室外 天 线 的 检测 


天 线 的 基础 上 研制 而 成 的 ， 主 要 月 


电视 机 室外 天 线 的 种 类 较 多 ， 如 半 波 振子 天 线 、 三 单元 /五 单元 八木 天 线 、V JÉ % 


方法 是 一 致 的 。 因 此 ， 这 里 就 仅 以 五 单元 八木 天 线 为 例 进 行 简 要 介绍 。 


于 接收 开路 电视 节目 的 频率 信号 ， 其 工作 原理 及 检测 


五 单元 八木 天 线 是 一 种 有 源 振子 天 线 ， 其 主要 特点 是 前 后 各 有 一 个 引 向 器 和 反射 
器 ， 且 有 源 振子 为 折合 式 半 波 振子 。 因 此 ， 在 检测 时 ， 主 要 是 测量 各 部 分 尺寸 是 


724 
否 符合 


要 求 ， 以 及 馈线 的 输出 阻抗 是 否 匹 配 。 其 各 部 分 组 成 及 检测 方法 如 图 8-23 所 示 ， 相 关 
组 成 部 分 的 尺寸 见 表 8-13。 
馈线 与 天 线 连 接点 


ШЕ 
ОС КТ) 


锁 线 ， 引 入 室内 与 电 视 机 的 局 频 头 


射频 输入 插口 连接 ， 但 通 利 


75O 辐 馈线 。 


室内 的 


饥 线 有 两 种 ， 一 种 是 阻抗 为 300Q 
的 局 平 馈线 ， 在 与 高 频 头 揪 口 连接 
前 应 接 入 3009 变 为 73Q 的 阻抗 变换 
Ж; Буто ИДЯ, БУ 
用 时 品 通过 直 插 头 直 接 与 贞 频 头 输 
入 插口 连接 。 但 在 全 频道 天 线 中 还 
常 装 有 大 线 放 大 器 ， 共 传输 线 采 用 


在 用 旋 用 表 检 测 室外 大 线 时 ， 卡 要 是 检测 
馈线 与 天线 的 连接 点 及 馈线 是 个 良 好 。 检 
测 时 ， 先 断 开 与 天 线 连接 的 一 个 点 ， 然 后 
将 万 用 胡 的 挡 位 拨 在 Rx10 挡 ， 用 红 、 黑 
两 表笔 测 虽 馈线 的 两 根 线头 ， 此 时 电阻 什 
为 %*。 帮 有 电阻 值 就 说 明 馈 线 有 潮 电 或 短 
路 处 ， 廊 馈线 就 不 能 再 用 ; 车 测 得 电 阳 值 
为 w ， 再 将 断 开 的 连接 点 接 上 ， 将 万 用 表 
当 位 拨 在 Rx 10 挡 ， 再 测 馈线 的 两 根 线头 ， 
颖 时 电阻 值 应 近 于 0, ТЕК BHH, WJ 
说 明 连 接点 接触 不 良 ; ABEX оо, Л] 
说 明 接点 开路 或 馈线 内 部 有 断 线 处 ， 此 叶 
应 认真 检查 连接 成 ， 并 分 别 检测 连接 点 与 
人 馈线 输出 端 线头 之 问 的 电阻 值 ， 以 剂 断 是 
(ач ЕЛЕЙ 


8-23 五 单元 八木 天 线 组 成 及 检测 方法 


i: 有 一 个 反射 器 和 三 个 引 向 器 的 八木 天 线 为 五 单元 八木 天 线 ， 


它 是 普遍 采 


的 高 增益 电视 接收 天 线 。 其 源 阻 抗 为 3000。 


· 280. 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 
表 8-13 有 源 折合 式 半 波 振子 五 单元 八木 天 线 尺寸 
各 部 尺寸 /mm 
电视 频道 
4 В C D E a b с а 
1 2760 3130 2510 2490 2430 1200 730 700 740 
2 2400 2720 2180 2150 2110 1050 635 605 640 
3 2110 2400 1930 1900 1860 930 560 535 565 
4 1790 2060 1650 1630 1600 790 480 460 485 
5 1620 1870 1500 1485 1450 720 435 420 440 
6 760 880 750 750 730 340 220 520 440 
7 730 840 720 720 700 325 210 500 420 
8 690 820 680 680 660 310 210 530 365 
9 680 800 660 660 650 300 210 490 370 
10 660 760 640 610 610 290 200 450 380 
11 605 700 610 610 610 260 190 445 315 
12 580 710 580 580 570 260 190 390 350 
注 : 折合 式 半 波 振子 八木 天 线 的 源 阻抗 为 3000， 对 单 频道 八木 天 线 ， 要 选择 合适 的 振子 直径 ， 以 满足 


8MHz 的 频带 宽度 。 


(2) 卫星 天 线 的 检测 


卫星 天 线 通常 是 


个 金属 抛物 面 状 的 卫星 信号 接收 装置 ， 常 称 其 为 大 锅 ， 如 图 8-24 


所 示 。 但 用 万 用 表 检 测 卫 星 天 线 ， 主 要 是 检测 馈线 及 连接 点 是 否 良 好 ， 其 检测 方法 参见 
电视 机 室外 天 线 检 测 法 ， 而 对 于 其 他 技术 指标 及 安装 时 的 粗 调和 细 调 就 不 是 能 
来 检测 的 。 有 关 安 装 及 仰角 调节 和 极 化 方式 等 ， 因 远离 本 书 宗 旧 ， 故 这 里 就 不 便 叙 述 ， 
有 关内 容 可 查阅 相关 书籍 或 资料 。 


2. 有 线 电 视 的 检测 
有 线 电视 (Cable Television, CATV) 是 通过 宽带 同 轴 电缆 将 多 个 频道 的 视频 信号 


图 8-24 卫星 天 线 模 拟 图 及 功能 作用 


要 有 小 馈 利 偏 馈 两 大 和 
正 馈 被 称 为 人 锅 ， 用 了 


卫 旦 天 线 的 作用 是 收集 由 上 旦 传 
来 的 微弱 信 切 ， 并 尽 可 能 去 除 杂 
记 。 上 旦 信号 是 通过 抛物 志 天 线 
的 反 咽 后 ， 集 中 到 焦点 处 的 馈 源 
利 高 频 调 诺 固 内， 经 解 调 后 通过 
馈线 送 入 电视 机 。 但 卫星 天 线 证 


中 类 。 其 中 


接收 Ku 节日 。 


段 节 H ; 偏 镇 常 称 为 小 锅 ， 用 十 


接收 C 波 


用 万 用 


Ах. 
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传送 到 各 个 家 庭 用 户 的 单 向 通信 系统 。 它 在 与 电视 机 连接 时 常 有 射频 直 搬 式 和 机 顶 盒 
АУ 式 两 种 方式 ， 且 检测 方法 也 不 相同 。 

(1) 射频 直 插 式 有 线 电视 的 检测 方法 

射频 直 搬 式 有 线 电视 一 般 是 早期 有 线 电视 的 传输 方式 ， 其 主要 特征 是 通过 直 搬 头 直 
接 插入 高 频 调谐 器 的 射频 插口 ， 其 匹配 阻抗 为 75Q。 有 关 电 线 与 接口 的 连接 方式 及 检测 
方法 如 图 8-25 和 图 8-26 所 示 。 


电视 机 的 射频 输 ) ! 电视 机 的 射频 输入 
入 插口 ， 也 就 是 š 阳 抗 为 739， 但 用 
高 频 调谐 器 的 给 万 用 表 不 能 测 出 ， 
AMU, HA 即使 将 欧姆 挡 调 在 
02750, 与 Rx1 挡 ,测量 时 也 
之 相 接 的 回 轴 电 近 十 零 。 
#082750. 


8-25 AREIA [Н]ЇШЕВ S BELA E Уй ЛАШ АК С uE 2 ӘП rik 


TV ТУ | 


| A 


有 线 电 视 信号 答 入 有 线 电视 插口 的 输出 
插座 的 接口 阻抗 为 阻抗 为 730 ， 与 之 相 
75Q， 但 用 万 用 表 连接 的 同 轴 电 缆 也 为 
ЛЕ н» ШЕ 759， 并 与 电视 机 射 
其 电 阳 值 为 "。 上 闫 输入 插头 折 通 。 


а) 
图 8-26 用 户 室内 有 线 电视 信号 插座 及 其 连接 方式 及 检测 方法 


(2) MER AV 式 有 线 电视 的 检测 方法 

机 顶 盒 的 全 称 叫做 数字 机 顶 盒 ， 它 是 一 种 将 数字 电视 信号 转换 成 模拟 信号 的 变换 设 
备 ， 可 直接 输出 模拟 的 视频 信号 和 音频 信号 ， 并 通过 电视 机 的 АУ 接口 送 入 内 部 电路 ， 
其 实物 连接 如 图 8-27 所 示 ， 检 测 方法 如 图 8-28 所 示 。 有 关 数 字 机 顶 盒 的 技术 标准 ， 可 
参阅 相关 书籍 及 资料 ， 这 里 不 再 多 述 。 
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电视 机 背 yii 上 的 
АУП, HJJH 
表 检 测 时 通常 为 高 


阳 状 态 。 其 中 黄色 
插口 为 视频 输入 ， 
红色 、 白 色 搬 11 为 
右 、 左 卢 道 音频 信 а) 


号 输入 播 11。 


图 8-27 电视 机 АУ 接口 连接 及 检测 方 


AV 视 音频 信号 传输 
线 ， 两 端 均 有 插头， 
用 于 连接 机 顶 盒 信 
号 输入 端 与 电视 机 
AV 信 上 号 输入 端 。 连 
З], WAMA 
REMO, 2644 
еи, А 
EMR EMO. 


黄色 插头 


[8-28 АУ 输入 线 的 检测 


二 、 匹 配 阻 抗 的 检测 方法 


机 项 盒 的 输出 接口 分 别 

接 黄 、 红 、 卜 一 个 搬 头 ， 
ЖОРУП АЙП ы F 

输出 ， 
ЕЕ 
频 信号 输出 。 
分 别 与 电视 机 工 的 AV 


с) 


aE Eik 
道 和 左 声 道 音 
其 输出 线 


插 让 相 接 。 


方法 


在 用 万 用 表 检 测 AV 
传输 线 时 ， 应 将 万 用 
表 的 挡 位 拨 在 Rx10 
挡 ， 然 后 用 红 、 黑 表 
笔 同 时 测量 两 个 黄色 
ТА ОА НАА, ТЕА 


ВИЕ 04 оо, ДЕАК 
断路 。 用 同样 方法 可 


时 电阻 值 为 02， 若 电 


检测 另外 两 根 传输 线 。 


匹配 阻抗 的 检测 主要 是 用 于 判断 电视 机 的 高 频 接收 电路 与 射频 信号 输入 馈线 是 否 有 
合适 的 匹配 阻抗 ， 以 及 高 频 调 谐 顺 的 射频 接口 电路 是 否 正常 。 但 在 检测 时 有 些 技术 指标 
需 用 扫 频 仪 等 设备 测 出 ， 如 电压 驻 波 比 、RF 频率 响应 以 及 天 线 输入 端 本 振 泄 漏电 压 等 。 


因此 ， 这 里 仅 以 能 够 使 用 万 用 表 或 电容 电感 表 进 行 检 测 的 项 目 进 行 简要 介 


І. 高 频 头 射频 输入 插口 的 阻抗 检测 方法 
高 频 头 射频 输入 插口 的 阻抗 一 


Ao 


般 为 75Q。 所 谓 阻抗 ， 是 指 在 具有 电阻 、 电 感 和 电容 


的 电路 里 ， 对 交流 电 所 起 的 阻碍 作用 。 在 高 频 调谐 器 的 输入 回路 中 ， 由 于 电感 元 件 影 


响 ， 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 时 ， 即 使 选用 R х1 挡 ， 
万 用 表 的 电阻 挡 不 能 测量 


所 测 得 


导 的 阻 值 也 近 于 和 零 
高 质 调谐 器 射频 输入 插口 的 阻抗 《或 阻 值 )。 但 要 信 测 高 频 调 


o ЖЖ, H 


WARE, AER Т С АЭА] ЖЛ ЛЕШЕ 8-29 和 图 


8-30 所 示 。 
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b) 
ЖЕНГЕН БЕ ТЫ 
检测 射频 插口 的 感 抗 
时 ， 将 红色 鳄 色 夹 夹 
在 中 心 插口 ; а 
ARTEI Lo 


用 专用 电容 电感 表 检 测 电视 
机 射频 插口 的 感 抗 时 ， 可 将 
挡 位 拨 在 2mH 挡 ,然后 将 两 个 
鳄鱼 类 分 别 接 在 插口 的 两 个 
电极 上 。 此 时 按 下 电源 开关 ， 
显示 屏 显 示 0.006mH。 在 一 
虑 情况 下 ， 共 止 常 值 为 0.005 
~0.007mH。 


器 


8-29 


在 用 专用 电容 电感 表 
[ЕДЕ Л ЧС 
时 ， 将 红色 鳄鱼 炎炎 
在 中 心 插口 ; 将 黑色 
鳄鱼 炎炎 在 外 皮 上 。 


电容 电感 表 检 测 电 视 机 射频 输入 接口 感 抗 


用 专用 电容 电感 表 检 测 电视 
机 射频 插口 的 容 抗 时 ， 可 将 
挡 位 挨 在 200uF 挡 ,然后 将 两 
个 鳄鱼 类 分 别 接 在 插口 的 两 
个 电极 上 。 此 时 按 下 电源 开 
关 ， 显 示 屏 上 显示 50.2uF o 
在 一 般 情况 下 ， 共 止 常 值 为 
47 900Е. 


器 
ГӨ 
125] 
о 


电容 电感 表 检 测 电 视 机 射频 输入 接口 容 抗 


2. 高 频 回 路 的 检测 方法 
高 频 回 路 是 指 调谐 器 内 部 的 高 频 信 号 输入 回路 ， 它 由 LC 组 成 ， 主 要 起 匹配 作用 。 


在 电视 技术 中 ， 对 输入 回路 的 要 求 主 要 是 
1) 匹配 特性 好 ， 即 与 天 线 输出 端 ， 高 放 管 输入 端 匹 配 得 要 好 ， 以 保证 调谐 器 电压 


驻 波 比 的 要 求 。 


2) 插入 损耗 小 ， 以 减 小 调谐 器 的 噪声 系数 。 

3) 选择 性 好 ， 以 提高 抗 干扰 性 。 

高 频 信 号 输入 回路 (又 被 称 为 调谐 器 的 输入 回路 ) 有 两 种 形式 : 一 种 是 宽频 
带 - 带 通 滤波 形式 ; 另 一 种 是 单调 谐 回 路 形式 。 普 遍 采 用 的 是 电感 抽 涉 、 电 容 分 


压 单 调谐 输入 回路 。 其 实物 双 
图 8-33 所 示 。 


组 装 及 检测 方法 如 图 8-31 和 图 8-32 所 示 。 电 路 原理 如 
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W зз 门 的 
中 心 电 极 ， 检 D F, 
可 用 万 用 表 对 其 进 
行 检测 ， 以 判断 输 
入 回路 是 含有 开路 
故障 ， 检 测 时 将 挡 
位 拨 在 Rx10 挡 ， 一 
只 表笔 接 中 心 电 极 ， 
男 一 只 表笔 接 调 谐 
Е, IER b 
阻 值 近 于 0。 


图 8-31 高 频 输 入 回路 中 的 电感 


输入 回路 中 的 贴 片 电 
容 ， 证 要 与 电路 中 的 
电感 组 成 谐振 电路 ， 
检测 时 因 与 电感 线圈 
Эре, ае ВН. 
值 现象 。 因 此 ， 若 
检测 其 容 显 ， 需 将 
联 电感 断 开 一 个 焊 上 
并 使 用 专用 电容 电感 
ЖМ. 


БЕР 


yii — C001 C002 
ШЕ ЛЕП 4pF АрЕ 
入 插口 ~O 


L001 


$ =F C003 


HPF-3010 


二 C004 -一 一 一 


具有 不 同 焉 数 的 电感 
线圈 ， 主 要 用 十 高 频 
TUNA 加 路， 检修 


| 时 ， 要 注意 观察 漆 包 


线 的 外 表面 有 无 烧 人名 
WZ, VA JIE R E 
否 短路 。 HM y MA 
KW, AEM it 

脚 ， ҮЛЕ 
现象 。 


调谐 器 射频 接口 的 
中 心 电 极 焊 脚 ， 检 
测 时 应 首先 将 万 用 
表 的 挡 位 挨 在 Rx10 
挡 ， 将 一 只 表笔 接 在 
中 心 电 极 ， 男 一 只 表 
笔 接 在 焊 脚 相连 的 印 
ШЕЛ F, DAAM AT 
脚 是 否 焊接 恨 好 ， 正 
常 时 所 测 电 阻 值 为 0。 


图 8-32 高 频 输入 回路 中 的 电容 需 实 物 组 装 及 检测 方法 


L104 


C004 ЖП 1.002. ,C003 和 L003 组 成 两 级 选 频 电 路 ， 
以 使 规 定 的 电视 频道 信号 顺利 通过 ， 认 阻止 

馈线 有 民 好 的 匹配 

关系 ， 即 形成 合适 的 输入 阻抗 。 
调 渐 器 的 输入 阳 抗 就 是 馈线 的 终端 负载 阻抗 。 
负载 阻抗 只 与 传输 材料 、 结 构 彤 状 太 尺 寸 右 
关 ， 而 与 终端 负载 、 传 输 线 的 长 度 、 始 端 信号 


其 他 杂 波 信号 ， 与 天 线 、 


源 电动 势 无 闪 。 如 果 负 载 阻抗 


出 天 线 送 来 的 功 举 将 完全 为 负载 吸收 ， 这 时 
只 有 从 天 线 向 高 频 凋 谐 器 传输 的 入 射 波 ， 没 
有 反 向 传输 的 反射 波 。 但 节 是 Zr Zc, W 
在 馈线 终端 会 形成 反射 波 ， 因 而 使 信号 功 举 
个 能 完全 被 高 频 调 谐 器 所 接收 ， 并 在 屏 蒂 上 
TARARE. HIE, RER KKE, 


JV sa 0 TE Te Bü AA ETE o 


АЫ, ый 


21=7с, 则 


8-33 TDQ -3A 型 调谐 器 中 的 高 频 输入 回路 原理 图 〈 仅 供 参 考 ) 


第 九 到 ”用 万 用 表 检 测 开关 和 接 插 件 


开关 器 件 是 指 能 够 接 通 或 切断 电路 的 器 件 。 在 接 通 电路 时 ， A 
极 小 ， 通 常 近 于 0Q; 切断 时 ， 两 点 间 的 阻 值 为 w 2 Л 


相关 介绍 。 


F 关 两 点 间 的 电阻 值 


F 关 常 有 机 械 开 关 和 电子 开关 两 
种 。 机 械 开 关中 有 直 键 开关 、 拨 动 开关 、 按 键 开 关 以 及 轻 甬 开关 和 薄膜 开关 等 ， 而 
电子 开关 主要 是 由 品 闸 管 等 电子 元 融 件 构成 的 ， 它 们 有 不 同 的 检测 方法 。 在 本 章 中 ， 
将 主要 介绍 机 械 开 关 的 检测 方法 。 有 关 电 子 开 关 的 检测 方法 可 参见 本 书 第 五 章 中 的 


接 插 件 主要 是 用 于 连接 不 同 功能 的 印 制 电 路 或 一 些 控制 铝 件 ， 它 有 多 种 不 同 的 组 合 


形式 。 


第 一 节 开关 器 件 的 检测 方法 


开关 需 件 的 检测 方法 ， 主 要 是 用 万 用 表 的 
好 。 本 节 将 介绍 机 械 开 关 和 微型 开关 的 检测 方法 。 


一 、 机 械 开 关 的 检测 方法 


机 械 开关 是 电子 仪器 、 设 备 及 家 用 电器 中 的 常用 开关 器 件 ， 但 它 常 有 直 键 开 
动 开关 、 按 键 开关 几 种 类 型 ， 且 各 有 不 同 的 检测 方法 。 


І. 直 键 开关 检测 


直 键 开关 是 一 种 具有 多 组 触 头 的 转换 开关 。 应 月 


电阻 挡 检 测 开关 的 接 通 与 断 开 情 况 


功能 ， 故 又 常 称 其 为 推 推 开关 ， 它 在 收录 机 和 


ЁШ 
m 
ды 


旧时 需 反 复 推 动 键 杆 ， 才 能 实现 转换 
EB 视 机 中 常用 于 波段 开关 、 声 道 转换 、 响 


度 控制 及 电源 开关 等 。 直 键 开关 又 分 为 自 复位 式 和 自 锁 式 两 种 。 自 锁 式 直 键 开关 的 特点 
主要 是 ， 只 要 每 推动 一 下 键 杆 ， 内 部 的 开关 动 触 头 就 会 改变 接触 电极 的 锁定 位 置 ， 
此 ， 只 要 反复 推动 键 杆 ， 即 可 实现 转换 电路 的 功能 。 自 复位 式 直 键 开 关 的 主要 特点 主要 


是 ， 每 推 一 下 键 杆 ， 键 杆 都 会 自动 退回 到 原来 位 置 。 因 此 ， 自 复位 式 直 键 开 关 瘟 


i 常用 于 


触发 电路 。 一 些 常 见 直 键 开关 如 图 9-1 所 示 。 但 在 这 里 仅 以 自 锁 式 双 列 双 触 头 直 键 开关 


为 例 进 行 介 绍 。 其 实物 及 检测 方法 如 图 9-2 ~ 


2. 拨 动 开关 检测 


图 9-4 所 示 。 


拨 动 开关 是 一 种 比较 简易 的 开关 ， 常 用 


有 不 同 的 结构 形式 ， 并 有 单 排 和 双 排 两 种 类 型 。 一 些 常 见 拨 动 开关 如 


于 收录 机 、 


电源 等 一 些 控 


HEP, l 


H А 


图 9-5 所 示 。 它 们 


有 不 同 的 检测 电极 ,但 检测 方法 是 一 致 的 。 这 里 仅 以 电视 机 中 的 维修 开关 为 例 进行 检测 


介绍 ， 如 图 9-6 所 示 。 
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g) h) 1) 
图 9-1 和 常见 直 键 开关 实物 图 


在 键 杆 处 丁 自然 弹 起 状态 
叶 ， о te 
步 处 丁 接 通 状态 ， 而 中 问 
Ж 与 下 而 区 上 JE. 


ТЕТРА ДАН, 6 
随 脚 处 于 接 通 状态 ， 但 中 间 脚 与 
下 端 脚 晰 开 ， 中 间 脚 为 开关 的 定 
Wo ЕТ ЭУ 504 


在 键 杆 处 于 推进 状态 时 ， 该 
脚 接 通 ， 但 中 间 脚 与 上 端 
断 开 ， 旦 与 对 面 “组 开关 
步 运行 ， 并 处 于 自 锁定 状 


在 键 杆 处 二 推进 状态 时 ， 该 
两 脚 与 对 面 两 脚 同步 处 于 导 
“2 而 中 间 脚 与 上 面 脚 上 - 


ГЕ 


АЈ 
态 。 


[| 
ш 
Ж 
a 
= 
8 
z 
=- 
y= 
y 
ш 
= 
Ж 
x: 

S 
5 


在 用 力 用 表 检 测 白 
锁 式 直 键 开关 处 于 
接 通 状态 时 ， 需 反 
复 推动 几 次 键 杆 ， 

并 注意 观察 ， 在 每 
次 接 通 时 ， 指 外 是 


b) 


ў ТЕШ ЛЭС 

WO0, AA 
Ir PEJT AR 白 锁定 状态 时 ， 
ЁЛ ЖЕЕ БАН 用 万 用 表 两 表笔 
ШЕ а ДИ 


Щй, {НЕЧЕ 
不 0Q。 


а) 


9-3 ” 直 键 开关 接 通 状态 检测 
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在 用 力 用 表 检 测 白 
锁 式 坪 键 开 关 处 于 
白 然 弹 起 状态 时 ， 
需 反 复 推动 儿 次 键 
杆 ， 并 注意 观察 ， 
在 符 次 断 片 时 ， 指 


针 是 否 均 处 于 w， 在 扣 刍 开关 处 于 日 
以 检验 于 关 的 断 于 然 弹 起 状态 时 ， 用 
功能 是 否 良好 。 万 用 表 两 表笔 测量 


下 面 蝴 引 脚 电阻 值 ， 
指针 指示 为 % 。 


9-4 直 键 开关 断 开 状态 检测 


7 


с) 
» Q 
` 
ws 


f) 


IR) 


9-5 常见 拨 动 开关 实物 图 


· 288 · 一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


用 于 电视 机 中 的 维修 开关 ,1 脚 为 拨 动 开关 的 基准 
汪 电 模 ，2、3、4 脚 为 拨 动 关 关 的 动 电 棋 ， 并 分 为 
三 个 挡 位 。 当 将 开关 柄 拨 在 Pur, 1 292286, 
此 时 用 万 用 表 的 R тоф ш, 1, 2 НЫНЕ. 
为 00。 若 测 得 电阻 值 较 人 或 万 电阻 值 ， 则 说 明 - 
FHAR 


HARARE HMR, 1, ЗАВ, 1,2 
肢 断 上 于， 此 时 用 万 用 表 的 Rx10 挡 测量 ，1、3 朋 
间 的 电阻 值 为 00，1、2 脚 和 2、4 脚 之 间 的 电 胆 
值 为 。 若 测 得 1、3 脚 电 阳 值 波动 ， 可 反复 拨 
动 开关 柄 ， 若 仍 波动 ， 则 说 吊 开 关 触 头 不 良 。 


处 于 二 
挡 位 置 


将 开关 柄 拨 在 王 挡 位 置 时 ，1、4 脚 接 通 ，1、2 
脚 和 1、3 脚 断 开 ， 此 叶 几 万 用 表 的 Rx10 挡 测 

号 ，1、4 脚 间 的 电阻 值 为 9， 人 在 电 阻 值 无 穷 

大 ， 而 1、3 脚 或 1、2 脚 之 问 优 为 0 时 ， 则 说 

明 拨 动 开关 损坏 。 


图 9-6 拨 动 开关 检测 方法 


3. 按键 开关 检测 

按键 开关 是 一 种 通过 按压 键 钮 而 实现 开关 导 通 和 断 开 的 器 件 。 按 键 开 关 有 单 掷 
和 双 掷 等 多 种 形式 ， 但 也 有 一 些 由 大 和 干 机 械 按键 等 组 成 。 其 特点 是 每 个 按键 都 有 机 
械 锁 定 装置 ， 且 又 能 带动 若干 组 开关 ， 当 按 下 某 一 按键 后 ， 它 将 处 于 锁定 状态 使 本 
开关 接 通 ， 并 同时 通过 各 按键 间 的 联动 装置 打开 其 他 按键 的 锁定 装置 ， 使 其 复位 ， 
其 他 各 键 控 开关 断 开 。 这 种 开关 又 常 称 为 琴键 开关 ， 常 应 用 于 电子 仪器 、 收 录 机 、 
洗衣 机 等 一 些 日 用 电器 中 。 在 电器 设备 及 电子 产品 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 是 单 按键 开 
关 和 双 按 键 开关 。 它 们 在 供电 线路 中 ， 主 要 起 接 通电 源 和 切断 电源 的 作用 。 它 们 具 
有 不 同 的 检测 方法 。 一 些 常见 的 按键 开关 如 图 9-7 所 示 。 检 测 方 法 如 图 9-8 ~ E 9-10 
所 示 。 
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9) p) q) г) 


图 9-7 常见 按键 开关 实物 图 


FEH F HREM 

键 式 按键 开关 时 ， 

应 先 将 万 用 表 的 挡 

АЛЕК xIk 或 Rx 

10 挡 ， 然 后 用 两 只 

表笔 分 别 接 在 其 一 

按键 开关 的 两 个 岂 在 测量 按键 开关 的 极 

极 ， 癌 时 用 手指 按 间 电 阻 值 时 ， 需 对 所 

相应 的 开关 键 ， 有 按键 进行 依次 测量 ， 

此 时 指针 应 指 在 09。 正常 的 每 个 开关 在 按 
上 按键 时 ， 极 间 电 阻 
值 部 应 为 00。 


a) 


图 9-8 按键 开关 检测 方法 示范 图 


一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


在 用 万 用 表 检 测 双 
掷 按键 证 关 时 ， 可 
将 万 用 表 的 挡 位 拨 
人 到 R xlk 或 Rx10 挡 ， 
然后 用 两 只 表笔 分 
ШЕЕ r 2 28 E 
极 ， 同 时 应 反复 开 
关 儿 次 ， 观 察 每 次 
接 通 时 指针 是 否 均 
为 杰 ， 以 确认 开关 


质量 。 


在 用 力 用 表 检测 单 
掷 按 键 开 关 时 ， 可 
将 廊 用 表 的 挡 位 挨 
在 Rxlk 或 Rx10 挡 ， 
然后 用 蝴 只 表笔 分 
别 测 量 单据 开关 的 
蝴 个 电极 ， 同 时 应 
反复 开关 几 次 , 并 
观察 每 次 接 通 时 指 
ESINE, A 
确认 开关 质量 。 


这 种 开关 常 称 为 直 键 
式 推 推 开关 ， 在 维修 
中 也 称 按键 开关 ， 检 
测 时 两 组 于 关 电 极 在 
按 下 按键 时 均 为 09。 


b) 
这 种 单 掷 井 关 也 称 为 
ӨАТЖ, 

在 维 修 中 也 称 按键 于 
X. W, FR 


极 在 按 下 按键 时 应 为 
00, 


а) 
图 9-10 ЗЭ] 


二 、 微 型 开关 的 检测 方法 

微型 开关 是 电子 电路 善 遍 使 用 的 一 种 小 型 开关 器 件 ， 主 要 用 控制 电路 的 通 与 断 ， 微 
型 开关 的 种 类 较 多 ， 且 用 于 不 同 要求 的 电路 中 ， 如 轻 触 开关 常用 于 电视 机 、 电 磁 炉 的 面 
板 控制 键 ， 微 型 拨 动 开关 常用 于 信号 转换 控制 ， 跳 变 开关 常用 于 电饭煲 中 的 电源 控制 ， 
薄膜 开关 常用 于 计算 机 键盘 控制 ,橡胶 触发 开关 常用 于 遥控 器 的 按键 控制 。 一 些 常 见 微 
型 开关 如 图 9-11 所 示 。 它 们 的 检测 方法 并 不 完全 相同 。 下 面 仅 以 轻 触 开关 和 薄膜 开关 
为 例 进行 介绍 。 

1. 轻 触 开关 的 检测 

轻 触 开关 是 键盘 扫描 控制 电路 中 最 常用 的 一 种 微型 开关 器 件 ， 它 常 有 单 组 开关 和 双 
组 开关 两 种 形式 ， 且 按键 钮 长 短 不 一 ， 如 图 9-12 所 示 。 它 们 的 检测 方法 是 一 致 的 ， 如 
图 9-13 所 示 。 
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рх 


9-12 常见 轻 触 开关 实物 图 


292. 


一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


在 用 方 用 表 检 测 轻 
触 开 关 时 ， 首 先 将 
ШЕ ЕД ЙА ДИА 
Rxlk 或 Rx10 挡 ， 并 
KAREN ITE 
短 边 两 极 上 ， 然 后 
用 手指 按 动 按键 钮 ， 
此 时 指针 过 速 指 到 
0Q 位 置 。 松 开 手 指 
后 ,指针 又 回 到 %。 


2. 薄膜 开关 的 检测 

薄膜 开关 是 一 种 将 碳 膜 或 其 他 导电 材料 铺 在 印 
关 或 触 头 开关 。 这 种 开关 的 特点 是 在 导电 橡胶 按钮 或 触 头 挤 压 作 用 下 进入 瞬间 导 通 状 
态 ， 以 产生 一 个 键 控 脉 证， 实现 对 特定 功能 电路 的 控制 。 其 实物 及 检测 方法 如 图 9-14 


和 图 9-15 所 示 。 


长 边 蝴 电极 ， 
叶 扣 通 状态 。 


短 边 两 


该 两 脚 为 长 边 两 电极 ， 
通过 内 部 时 直通 状态 。 


图 9-13” 轻 触 开关 检测 


山 人 碟 膜 或 其 他 导电 
材料 铺 制 而 成 的 又 
指 开关 的 两 个 电极 。 
在 用 力 用 表 检 测 时 ， 
主要 是 检测 竺 一 个 
又 指 电极 与 所 连接 
的 印 制 电 路 之 问 的 
电阻 值 总 否 均 为 零 ， 
车 电 阳 位 较 大 应 清 
洁 叉 指 电 极 表面 。 


9-14” 碳 膜 又 指 开关 及 其 检测 方法 


判 电路 板 或 绝缘 薄膜 上 制 成 的 又 指 开 


导电 橡胶 ， 主 要 用 于 挤 
不 叉 指 电极 ， 使 其 进入 
叶 通 状态 。 在 用 万 用 表 
检测 时 ， 将 两 表笔 的 笔 
类 措 在 嘻 电 橡胶 刍 的 岗 
MA, AJE 
胶 是 否 展 好， 正常 时 测 
得 电阻 值 应 近 寸 零 o fF 
电阻 值 绞 人 则 说 明 导 电 
橡胶 的 导电 能 力 下 降 。 
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由 两 层 薄膜 制 成 的 印 制 触 头 开 
关 ， 主 要 用 十 计算 机 键盘 控制 
等 电路 ， 在 菏 膜 中 的 回 点 为 嘻 
电 触 头 ， 上 下 两 层 薄 膜 中间 用 
ЕЛАР, Э Ет 
洲 膜 中 相对 应 的 触 头 分 离 。 当 
按 ТИН БАШЫ, 对 应 
的 触 头 井 关 迅 速 闭合 导 通 ， 产 
生 一 个 键 控 脉 冲 ， 使 相应 Шш 
的 控制 功能 动作 。 


分 开 两 层 洲 膜 ， TAMARA 
中 相对 应 的 各 个 印 制 的 导电 圆 点 
( 即 触 头 )。 在 用 万 用 表 检 测 叶 ， 

主要 是 检测 每 个 圆 点 与 在 同一 印 
制 电路 上 的 其 他 圆 点 之 问 的 电阻 
JA EJ 2, fritu 
大 或 为 "， 则 说 明 图 点 的 导电 能 
或 邱 圆 点 相连 接 的 印 制 


图 9-15 薄膜 触 头 开关 及 其 检测 方法 


第 二 节 接 揪 件 及 排 线 的 检测 方法 


接 插件 及 排 线 是 连接 电子 线路 的 重要 部 件 ， 其 部 件 的 质量 及 衔接 是 否 良 好 ， 将 直接 
影响 电子 设备 的 正常 工作 。 检 测 时 ， 主 要 是 注意 检查 插件 和 排 线 的 导 通 情况 。 

一 、 接 插件 的 检测 方法 

接 插件 常 分 为 插件 和 插座 两 个 主 
体 ， 而 它们 的 引 脚 数量 常 因 需要 各 有 不 
同 如 图 9-16 所 示 但 它们 的 检测 方法 基本 
相同 。 

1. 接口 插件 检测 

接口 插件 常 与 引线 或 排 线 组 合 在 一 
起 ， 连 接 电 路 时 ， 将 插件 插入 相对 应 的 
插座 中 。 其 检测 方法 如 图 9-17 所 示 。 

2. 接口 插座 检测 

接口 插座 常 与 印 制 电路 板 线 路 相连 b) 常见 插座 
接 ， 使 用 时 将 其 固定 焊接 在 印 制 电路 板 图 9-16 常见 接 插件 实物 图 


一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


检测 方法 如 图 9- 18 所 示 。 


图 中 接口 插件 为 电 


与 接口 择 件 由 连接 的 


伐 炉 控制 板 中 的 连 排 线 焊 脚 ， 在 用 万 用 
接 插 件 ， MALAR - 表 检 测 时 ， 可 用 两 表 
中 的 相应 插座 让。 азак ба 笔 对 每 根 引线 依次 测 
在 用 力 用 表 进 行 检 : . 量 。 若 测 得 其 恨 引 线 
测 时 ， 可 将 一 只 表 11 的 两 端 电阻 值 较 大 或 
笔 接 在 插件 的 某 一 | Hoo, ШЕЙ 
电极 上 ， 另 一 只 表 的 接线 头 接触 不 良 或 
笔 接 触 与 共 相 对 应 ЮТ 

引线 的 焊 脚 ， 此 时 ii |. 

指针 应 指示 为 00。 | 


WE 


图 9-17 接口 插件 的 检测 


用 万 用 表 检测 左 网 为 某 电磁 炉 -上 
BEI HPE H 板 中 的 FAN 搬 座 及 
， 让 要 是 检 其 驱动 电路 元 器 件 。 
ТОЎ A 图 中 FAN 的 左 侧 电 
与 印 制 电路 的 а СВЕ 
接触 是 否 良好 通 ， 但 检测 时 不 能 
ЖАПЕ ПРАК FED hE PETA 
Pant ТД 内 为 车 驱动 管 C 极 
与 限 流 电阻 PAD, tei 
AEE, PERE Ut 2 K, 
检测 时 可 测量 Ж ОХ» 
итти 
x 


在 检测 FAN 揪 座 左 
侧 电 翁 时 ， 应 将 一 


在 检 侧 FAN 的 右 侧 电 
极 是 否 良 好 时 ， 应 将 


са, | ПЕВНЕ 

Pe REAN MAIRI 
AWER, 5 RE п тлер 
笔 接 图 a 指 示 的 两 电 и 


测 得 的 电阻 值 应 为 
09， 具 测 得 的 电阻 
RA, MIAN 
A 
不 良 。 


BRN, ERRIN 
的 电 阳 值 应 为 02， 若 
НЫП Ж, ЛИЙЫН 
HERMIR, БЕШ 
不 良 。 


图 9-18 接口 插座 的 检测 


二 、 接 口 排 线 的 检测 方法 
接口 排 线 的 导线 数量 常 因 电路 的 功能 用 途 不 同 而 有 不 同 的 根 数 ， 但 它们 最 常见 的 是 
单线 和 双 线 或 多 股 排 线 ， 且 检测 方法 略 有 不 同 。 
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1. 单线 检测 


单线 在 实际 应 用 中 ， 主 要 是 将 两 部 分 电路 板 的 地 线 或 供电 电源 线 连接 起 来 ， 如 CRT 
电视 机 中 的 尾 板 地 与 显像管 外 石墨 层 的 连接 、+B 电压 导出 线 的 连接 等 。 其 检测 方法 如 


图 9-19 所 示 。 


EA ARM 
量 单 根 导线 时 ， 
пй Ту ЖАЙ 
表笔 分 别 接 在 
导线 的 两 端 头 ， 
此 时 若 万 几 表 
指针 指示 在 09， 
则 说 明 该 导线 
导 通 情况 民 好 。 
否则 为 断 线 或 


接头 不 良 。 < 


在 单 根 导 线 导 通 情 况 
不 良 时 ， 可 在 导线 中 
间 任 已 点 刺 入 针头 ， 
并 使 针头 与 导线 钢丝 
接触 良好， 然后 分 别 
测量 一端 头 与 针头 之 
间 的 电 阳 值 ， 以 间断 
哪个 接头 接触 不 良 ， 
或 是 哪 部 分 导线 有 有 断 
АИ, JUSTER 
移动 针头 刺 入 导线 的 
位 曾 丹 进行 测量 ， 直 
到 确 兴 断 线 位 置 。 


图 9-19 单线 的 检测 方法 


2. 排 线 检测 


排 线 在 实际 应 用 中 ， 主 要 是 将 两 部 分 电路 板 中 的 信号 或 信号 控 


检测 方法 与 单线 检测 相同 ， 只 不 过 是 需要 对 排 线 的 每 一 根 导线 进行 逐一 检查 。 


判 电路 连接 起 来 ， 


=ч 


第 十 童 ” 用 万 用 表 检 测 电 声 兰 件 和 显示 器 件 


电 声 器 件 和 显示 器 件 通常 是 电子 仪器 、 设 备 等 声音 电路 和 图 像 电路 的 终端 器 件 ， 且 
类 型 和 规格 较 多 ， 并 有 不 同 的 检测 方法 。 


第 一 节 电 声 器 件 的 检测 方法 


电 声 器 件 是 用 于 将 电能 转换 为 具有 一 定 能 量 的 声波 并 向 周围 空间 传播 的 器 件 ， 如 扬 
унан (АРКО) 。 其 实物 如 图 10-1 所 示 ， 电 路 符号 如 图 10-2 所 示 。 扬 声 吉 的 型 号 和 


2) h) i) 


图 10-1 Жл 


规格 较 多 ， 且 有 不 同 的 外 观 形状 。 一 些 常见 高 、 中 音 扬 声 器 的 型 

号 及 主要 参数 值 见 表 10-1， 一 些 常见 低音 扬声器 的 型 号 及 参数 值 

见 表 10-2。 x 
尽管 扬声器 的 种 类 很 多 ， 最 普遍 使 用 的 是 电动 式 扬声器 ， 也 

称 动 圈 扬 声 器 ， 其 结构 如 图 10-3 所 示 。 因 此 ， 对 扬声器 的 检测 就 

主要 是 对 音 圈 好 坏 的 判断 、 音 圈 阻 抗 的 估 测 、 音 圈 相 位 的 判断 。 图 10-2 扬声器 在 

然而 ， 在 电 声 需 件 中 ， 除 扬声器 外 ， 还 有 耳机 和 耳塞 机 ， 以 及 压 ”电路 中 的 符号 
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Hy ЖЕШ ЖЕЛДЕ {ЖЕКИ н (标准 中 称 为 传声器 ， 本 书 为 符合 广大 读者 的 阅读 习惯 ， 仍 称 
为 话 简 ) 等 传声器 件 ， 它 们 也 有 不 同 的 检测 方法 。 
表 10-1 常见 高 、 中 音 扬声器 型 号 及 主要 参数 值 


型 外 观 形式 及 用 途 “| 额定 频率 范围 /Hz 功率 /W | 阻抗 /Q REE) MIR ваа 
/dB /Hz /mm 

YDG5 -1 圆 形 ， 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 90 > 4000 472 x10 
YDQG5 -2.9 方形 ， 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 90 > 4000 472 x10 
YDQG5 -3 圆 形 ， 高 音 3000 ~ 20000 50 4, 8 90 > 3500 472 х 15 
YDQG5 -4 方形 软 球 顶 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 90 > 3500 472 х 15 
YDQG5 -5 圆 形 球 顶 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 90 > 4000 472 x10 
YDQG5 -8 半圆 形 高 音 3000 ~ 20000 30 4,8 90 > 3500 472 x10 
YDQG5 -10 | 双 磁 路 钛 球 顶 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 91 >4000 472 x 10 
YDQG5 -11 | 铝 面板 双 磁 路 高 音 3000 ~ 20000 30 6, 8 90 >3500 4976 x10 
YDQG5 -14 | 长 方形 钛 膜 球 顶 高 音 | 3000 ~25000 30 4, 8 91 >4000 中 80 x 15 
YDQG5 -16 | 长 方形 球 顶 ， 高 音 3000 ~ 25000 30 4, 8 90 >4000 472 x10 
YDQG5 -17 | КЛЯР D Pr 3000 ~ 20000 30 4, 8 91 > 4000 中 80 x 15 
YDQG5 -18 方形 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 90 > 3500 470 х 15 
YDQG5 -20 | ф105 面板 詹 膜 高 音 | 3000 ~ 20000 30 8 91 >4000 ф80 х 15 
YDQG4 -1 方形 高 音 3000 ~ 20000 20 4, 8 88 > 4000 460 x10 
YDQG4 -2 ф80 圆 形 高 音 3000 ~ 20000 20 4, 8 88 > 4000 460 x10 
YDQG4 -3 方形 高 音 3000 ~ 20000 20 4, 8 88 > 4000 460 x10 
YDQG5 -1 长 方形 高 音 3000 ~ 20000 30 4, 8 89 > 4000 中 80 х 15 
YHG2 -1 高 音 3000 ~ 18000 10 8 90 >4000 445 x10 
YDG52 -5 ЖЕГЕ 3000 ~ 18000 3 8 90 >3000 445 x10 
YDG52 -6 三 角形 高 音 3000 ~ 18000 3 8 90 >3000 448 х8 
YDG66 -5 СЕ 3000 ~ 18000 5 8 90 >3000 ф58 х 13 
YDZ100 -5 ЈЕ 1000 ~ 10000 8 8 90 一 ф45 х8 
YDZ110 -1 出 形 中 音 800 ~ 80000 30 4.8 88 一 ф76 x15 
YDZ120 -1 | 圆 形 泡沫 边 铁 架 中 音 | 500 ~ 15000 4 8 88 一 中 80 x 15 
YDZ131 -1 方形 中 音 1000 ~ 10000 30 4,8 92 一 476 x15 
YDZ131 -3 方形 纸 盒 中 音 1500 ~ 10000 15 4, 8 91 一 ф58 x 13 
YDZ131 -4 方形 泡沫 盒 中 音 800 ~ 10000 30 4, 8 92 一 476 x15 
YDZ140 -3 | 圆 形 泡沫 边 铁 架 中 音 | 600 ~ 10000 40 8 88 一 中 80 x 15 
YDQZ5 -1 圆 形 中 音 1500 ~ 10000 30 8 92 一 中 72 x10 
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( 续 ) 

| 网 、 “| 灵敏 度 | 分 频 点 | 磁 路 结构 

型 号 外 观 形式 及 用 途 “| 额定 频率 范围 /Hz| 功 率 /W | 阻抗 /9 人 š 

/dB /Hz /mm 
YDQZ10 -2 方形 (PSM —50) 中 音 800 ~ 10000 50 8 91 一 中 110 x20 
YDQPZ5 -1 方形 中 音 800 ~ 8000 30 8 89 — ф80 x 15 
YDQZ10 -4 同形 铝 膜 球 项 800 ~ 12000 60 8 88 中 70 x15 

一 ~ = x 

双 磁 路 中 音 


表 10-2 常见 低音 扬声器 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 外 观 形状 “| 额定 频率 范围 /Hz 功率 /W |a TE | 共振 频率 | 磁 路 结构 
/dB /Hz /mm 

YD120 -721P| РЖ н 0 ~15000 40 4, 8 88 90 中 80 x15 
YD131 -17 J Ek $š: 0 ~ 10000 50 6, 12 87 70 ф100 x 18 
YD131 -54 AERAR 0 ~ 10000 20 8 89 65 $100 x18 
YD166 -54 AERAR 0 ~ 8000 40 8 88 35 $110 x20 
YD200 -10 方形 碳 素 盆 铁 架 0 ~5000 20 8 91 35 中 100 x 18 
YD200 -127X 方形 编织 盆 铁 架 0 ~5000 40 8 91 40 中 126 x20 
YD200 -54 列 形 铝 架 泡沫 盆 0 ~5000 40 8 91 40 中 140 x20 
YD200 -57 到 形 橡皮 边 铝 架 0 ~5000 40 8 91 35 ф126 x20 
YD250 -22 泡沫 方形 铁 盆 架 0 ~4000 30 8 91 25 ф113 х20 
YD250 -22 方形 铝 倪 架 0 ~4000 30 8 91 25 中 126 x20 
YD250 -28 | 方形 发 泡 橡胶 铝 架 0 ~4000 50 8 90 25 ф126 x20 
YD250 - 55 布 边 圆 形 铝 盆 架 0 ~4000 50 8 93 40 中 140 x20 
YD250 -57 到 形 橡皮 边 铝 架 0 ~5000 40 8 90 30 中 126 x20 
YD310 - 10 JT JÉ ERARIK ZK A 0 ~3000 50 8 92 25 ф126 х20 
YD310 -11 方形 铁 盆 架 0 ~4000 50 4, 8 89 25 ф126 х 20 
YD310 -127X 方形 编织 盆 铁 架 0 ~4000 80 8 89 25 ф140 x20 
YD310 -128P| ”方形 PP Ek 0 ~4000 40 8 91 30 中 126 x20 
YD310 -337X 方形 铝 盆 架 0 ~3000 50 8 94 25 ф140 x20 
YD310 -42 圆 形 铝 盆 架 0 ~3000 50 8 92 25 中 126 x20 
YD310 -47 到 形 馈 架 橡皮 边 0 ~3000 80 8 91 25 ф140 x20 
YD310 -55 布 边 圆 形 铝 盆 架 0 ~3000 100 8 93 30 ф186 x24 
YD166 -57 到 形 橡皮 边 铝 架 0 ~ 8000 40 8 88 40 $110 x20 
YD200 -11 方形 铁 盆 架 0 ~5000 20 4,8 91 40 ф100 х18 
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(5) 
В 、 灵敏 度 | 共振 频率 | 磁 路 结构 
型 号 外 观 形状 额定 频率 范围 /Hz 功率 /W | 阻抗 /Q Е б 
/dB /Hz /mm 
YD250 -17 泡沫 方形 铁 贫 架 0 ~ 5000 25 8 91 32 ф100 x20 
YD250 – 54 泡沫 圆 形 铝 盆 架 0 ~4000 40 8 93 30 中 140 x20 
YD131 –123Х #2 PP 盆 方 形 铁 架 0 ~ 10000 50 6 91 65 中 100 x18 
YD131 -727X WARF EMRA 0 ~ 10000 50 6 88 65 ф76 х 15 
О ак 0 ~ 10000 50 6 88 70 $76 х 15 
~ x 
728F (4) 圆 铁 架 双 磁 路 
лш БЕШ 2 0 ~8000 30 8 91 50 ф100 x18 
~ х 
(12) 圆 铁 架 
YD176 —724Х\ #2 PP 盆 圆 铁 架 0 ~ 8000 30 8 90 40 中 100 x 18 
YD176 -725 
193 PP [И Эн 0 ~8000 30 8 90 45 ф100 x18 
YD176 –727Х WRAAE m 30 i 5% F эй 
И х 
(18) 例 圆 铁 架 
YD220 -722P| 上 胶 圆 点 盆 圆 铁 架 0 ~8000 100 8 89 42 中 100 x20 
YD220 – 723Х) #2 PP 盆 圆 铁 架 0 ~5000 100 8 89 40 中 110 x20 
YD220 -724X 石 墨 强化 PP PIEKA 0 ~5000 100 8 89 40 中 110 x20 
YD220 –726Х 玻 纤 编织 盆 圆 铁 架 0 ~8000 100 8 89 40 中 110 х20 
YD220 -727X 碳纤维 编织 盆 圆 铁 架 0 ~5000 100 8 89 50 中 110 x20 
YD250 – 523Х) #2 PP [ИЛЕ 0 ~4000 40 8 90 35 中 126 x20 
YD250 -524X ”石墨 强化 PP ¿£ 
0 ~5000 40 8 91 35 ф126 x20 
(13) 圆 铝 架 
YD250 – 526Х) 玻 纤 编织 盆 圆 铝 架 0 ~5000 40 8 90 35 中 126 x20 
YD250 -528P| 注射 PP 盆 圆 铝 架 0 ~ 5000 40 8 94 30 ф126 x20 
YD315 -722P я 
(з) 上 胶 圆 点 盆 圆 铁 架 0 ~4000 100 8 91 30 中 140 x20 
YD315 -723X #2 PP 盆 圆 铁 架 0 ~4000 100 8 91 28 中 140 x20 
YD315 -724X 石 墨 强化 PP KIERA 0 ~4000 100 8 91 28 中 140 x20 
YD315 –726Х 玻 纤 编 织 盆 圆 铁 架 0 ~4000 100 8 91 32 中 140 x20 
YD315 -727X 兢 素 纤 维 编织 盆 圆 铁 架 0 ~4000 100 8 91 32 中 140 x20 
YD330 –426Х 玻 纤 编织 盆 全 对 称 
| ' 0 ~3000 100 8 91 33 ф140 x20 
(46) 磁 路 方 铝 架 
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( 续 ) 

| 灵敏 度 | 共振 频率 | 磁 路 结构 

型 号 外 观 形 状 额定 频率 范围 /Hz 功率 /W | 阻抗 /Q Е ğ 

/dB /Hz /mm 
YD330-427X 碳 纤 编织 人 全 对 称 0 ~3000 100 8 92 33 中 140 x20 

e> x 

(48) 磁 路 方 铝 架 

Y330 -424X 坚强 化 PP @ 0 ~3000 100 8 92 26 中 140 x20 

=з =з х 

全 对 称 磁 路 方 铝 架 


Е: 型 号 中 标注 的 X 表示 为 橡皮 边 折 环 ; Р 表示 为 泡沫 边 折 环 ; 了 表示 为 发 泡 橡胶 折 环 。 


фай йїп ЕЗЕК» ТГ, Ой. жж 
构成 ， 共 发 声 的 基本 原 建 是 ， 当 音 圈 通过 音频 电 
流 时 ， 产 生变 化 的 伐 场 ， 音 圈 储 场 与 做 铁 的 做 场 
相互 作用 ， 使 音 圈 振 动 起 来 ， 由 于 音 圈 与 线 仿 相 
М, ШХА А), Яаа АХ АО 
动 ， 从 而 发 出 声音 。 
从 扬声器 的 结构 上 看 ， 吕 分 为 锥 分 扬 声响 、 球 
顶 扬声器 和 平板 扬 声 涡 三 种 类 型 。 能 贫 扬 声带 
是 目 前 最 常用 的 一 种 扬声器 ， 在 优质 音响 设备 
中 ， 低 音 扬 声 涡 均 使 用 欠 仇 扬 声 涡 ， 其 特点 是 
性 能 稳定 ， 允 许 振 由 大 ， 易 制 成 大 口 答 型 式 ， 

并 能 够 强烈 地 驱动 空气 ， 产 生 据 人 的 低 首 效果 ; 
球 顺 扬声器 的 特点 是 ， 指 向 性 强 ， 瞬 念 响应 好 ， 
相对 失足 小 ， 多 用 于 在 放 商 音 和 中 音 ， 且 功率 
承受 力 较 大 ; 平板 扬声器 实用 效果 不 尽 如 人 意 ， 
目前 市 场 上 已 很 少见 到 。 


图 10-3 电动 式 扬声器 结构 及 工作 原理 
1 一 纸 盆 支 架 ”2 一 导 磁 软 铁 ”3 一 环形 磁铁 ”4 一 音 圈 支架 5 一 音 圈 ”6 一 圆 铁心 柱 7 


一 、 扬 声 器 的 检测 方法 

扬声器 的 检测 ， 不 仅仅 是 判断 其 好 坏 ， 更 重要 的 是 检测 它 的 基本 参数 是 否 符合 要 
求 。 扬 声 器 的 主要 参数 有 有 额定 功率 、 额 定 阻 抗 、 灵 敏 度 、 有 效 频 率 范围 等 。 其 中 ， 额 定 
功率 主要 是 指 扬声器 能 长 时 间 正 常 工 作 时 所 允许 输入 的 电功率 ,一 般 都 标 印 在 扬声器 的 
磁 钢 上 。 额 定 阻 抗 主要 是 指 扬 声 器 的 输入 端的 电压 U 与 流 过 音 圈 的 音频 电流 之 比 ， 因 
此 ， 扬 声 器 的 阻抗 是 指 交流 阻抗 ， 它 是 频率 的 函数 ， 在 额定 阻抗 上 扬声器 可 获得 最 大 的 
功率 ， 额 定 阻 抗 一 般 也 标 印 在 磁 钢 上 。 在 对 扬声器 的 技术 指标 进行 检测 时 ， 主 要 是 检测 
音 圈 的 好 坏 以 及 阻抗 和 相位 的 估 测 和 判断 。 

1. 音 圈 好 坏 的 判断 

音 圈 好 坏 的 判断 有 两 种 方法 : 一 种 是 利用 万 用 表 检 测 音 圈 的 两 个 电极 ,看 是 否 有 
导 通 阻 值 ， 以 确认 音 圈 是 否 开 路 或 短路 ， 其 检测 方法 如 图 10-4 所 示 ; 男 一 个 是 只 月 
一 节 干 电池 给 音 圈 通 电 ,， 通过 观察 和 倾听 来 判断 音 圈 是 否 正常 ， 其 检测 方法 如 图 
10-5 所 示 。 


ч 
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在 用 万 用 表 检 测 扬声器 的 音 圈 时 ， 
应 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 Rx10 挡 或 
Rx1 4ч, PEI 黑 两 具 表 笔 同 

时 接触 音 圈 的 两 个 电极 , 此 时 ,指针 
指 在 30Q 左 右 (不 同 规格 的 扬声器 音 
圈 阳 值 不 同 ;无 图 被 检测 的 扬声器 为 
swW/169), 因 而 说 明 该 扬声器 的 音 
as т ы r 
则 说 明 音 圈 电 极 脱 焊接 触 不 良 或 音 
圈 断 线 ; 全 测 得 电阻 值 近 丁 宪 , 则 说 
ШЕГИ БЕЙ А o 


Б 


10-4 用 万 用 表 检 测 音 圈 电阻 值 


N 

` 在 用 干电池 检测 扬声器 音 圈 时 ， 可 在 干 电 
J 池 正 负电 极 上 各 焊接 一 根 导线 ， 然 后 用 两 
— пзу = [t ayay M RA йи qi, 
те ЕУ ПЕ Тае ИА 

a 

i 

p” 


E 


Pš, ВОРА у о РИЧ ДЕУ DUM Pr l 


十 。 


10-5 用 干电池 检测 音 圈 是 否 正常 


2. 音 较 阻抗 的 估 测 

首先 要 明确 的 是 ， 音 圈 的 阻抗 并 不 是 用 万 用 表 测 
得 的 直流 电阻 值 ， 而 是 电感 线圈 对 交流 的 阻碍 作用 ， 
一 般 在 扬声器 磁体 的 商标 上 标 出 ， 如 图 10-6 中 所 示 。 | “ms. 
有 时 因 标记 脱落 或 不 清 则 需 对 其 阻抗 进行 估 测 。 其 估 “ 儿 Де 
测 方法 如 下 | й 

首先 将 万 用 表 的 挡 位 拨 在 R x 1 挡 ， 调 零 后 ， 测 
出 扬 声 融 音 圈 的 直流 电阻 R, 然后 用 经 验 估算 公式 
Z =1.17R 算 出 扬声器 的 阻抗 。 例 如 ， 测 得 一 只 无 标记 Š " =ч] 
s 14. 50, 代入 经 验 公 \ 式 估算 阻 图 10-6 扬声器 商标 实物 图 
JL 


Z =1. 17 x14. 50 = 16. 9650 
因而 可 判断 该 扬声器 的 阻抗 为 160。 

在 一 般 情况 下 ， 电 动 扬声器 的 实测 电阻 值 ( 即 音 圈 阻 值 ) 为 其 标 称 阻抗 的 80% ~ 
90% 。 例 如 ， 一 只 80 的 扬声器 ， 其 音 圈 的 实测 阻 值 为 6.4 ~7.2Q， 而 169 扬声器 的 音 
圈 阻 值 为 12. 8 ~14.4Q0。 因 此 ， 根 据 经 验 估 算 公 式 ， 在 已 知 扬声器 标 称 阻抗 的 情况 下 ， 
还 可 以 通过 测量 音 圈 直 流 电阻 的 方法 ,来 判断 音 圈 是 否 有 臣 间 短路 的 现象 。 

3. 音 圈 相 位 的 判断 

音 圈 相位 的 判断 也 就 是 音 圈 正 负极 的 判断 。 在 制作 安装 组 合 音箱 时 ， 高 低音 扬声器 
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的 相位 是 不 能 接 反 的 ， 其 正常 连接 如 图 10-7 所 示 。 有 的 扬声器 在 出 厂 时 厂家 在 相应 的 
引出 端 上 标明 了 相位 ， 而 有 的 扬声器 则 未 注 明 相位 ， 或 标注 不 清晰 ， 因 此 ， 就 需要 对 扬 
声 需 的 相位 进行 判断 。 判 断 相 位 的 方法 常 有 两 种 : 一 种 是 用 万 用 表 判 断 ， 其 判断 方法 如 
图 10-8 所 示 ; 男 一 种 是 利用 一 节 干 电池 进行 判断 ， 其 判断 方法 如 图 10-9 所 示 。 


言 圈 止 极端 旁边 标注 + у, 也 用 红 

漆 点 来 表示 ， 应 用 时 接 红包 音频 线 ， 
BH iW Ж; rB ЇЇ ИЗИ 90 baik 
“+, ЛИНИ а ТЕЙ, ДЖ 


图 10-7 扬声器 音 圈 正 负极 的 标注 方法 及 正确 接线 


ДЕЙК ЈА 
抖动 时 ， 红 表笔 所 接 
电极 为 正极 (+) ， 
黑 表 笔 所 接 电 杖 为 负 
极 (一 ) ; 若 敲 动 纸 盆 
表 针 向 左 拌 动 时 ， 则 


在 用 万 用 表 判 断 音 图 
相位 时 ， 先 将 挡 位 置 
于 0.5mA 挡 ， 然 后 将 
两 表笔 接 在 音 圈 的 尖 
HE, JAFRE 
动 纸 盆 ， 此 时 指针 会 


аца 黑 表笔 所 接 电极 为 下 
э: 一 人 一 Ж (+) ， 红 表笔 所 
在 用 手指 弹 纸 盆 时 不 归 用 力 过 大 ， 应 轻 接 电 极为 负极 (-) 。 
йр, ИБИС, Р ЗА 
КАИ, UDRP DES. 
10-8 用 万 用 表 判 断 扬声器 相位 
EANA R, JEEE, 
负极 上 分 别 接 上 一 根 导线 ， 然 后 用 两 根 导线 头 分 
+ | AMAER. But, 280240; 
Жанай + 15У T 7 | 运动 , 则 与 电池 正极 端 相连 接 的 音 圈 电极 为 正极 ， 
与 中 油 负 极端 相连 接 的 音 圈 电极 为 负极 ; 落 纸 盆 疝 


后 运动 ， 则 与 电池 负极 相 接 端 为 正极 ， 而 与 电池 
正极 端 相 接 端 为 负极 。 


110-9 ”用 一 节 1.5V 于 电池 判断 扬声器 相位 方法 


二 、 耳 机 和 耳塞 机 的 检测 方法 
耳机 和 耳塞 机 也 是 一 种 电 声 转换 器 件 ， 它 们 的 基本 结构 与 电动 式 扬 声 顺 相似 ， 也 是 
由 磁铁 、 音 圈 和 振动 膜 片 等 组 成 ,但 耳机 和 耳塞 机 的 音 圈 大 多 是 固定 的 。 一 些 常 见 耳机 
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和 耳塞 机 如 图 10-10 所 示 。 几 种 高 保 真 耳机 型 号 及 特性 参数 见 表 10-3。 耳 机 和 耳塞 机 主 
要 分 为 单 、 双 声 道 两 大 类 ， 且 有 不 完全 相同 的 检测 方法 。 

1. 双 声 道 耳 机 和 耳塞 机 的 检测 

随 着 音响 技术 及 网 络 电视 的 迅速 发 展 ， 耳 机 和 耳塞 机 的 发 展 也 十 分 迅速 。 所 谓 耳 机 
是 指 贴 在 耳 外 的 电 声 转换 器 件 ， 而 耳塞 机 则 是 塞 人 耳 孔 的 电 声 转换 器 件 。 在 现代 音响 设 
备 ， 如 数字 立体 声 放 音 机 等 都 广泛 采用 了 平 膜 动 圈 式 双 声 道 耳 机 或 耳塞 机 ， 特 别 是 在 网 
络 视频 对 话 中 ， 双 声 道 耳机 中 还 配 有 传声器 。 下 面 就 仅 以 带 有 单 声 道 传声器 的 双 声 道 耳 
机 为 例 ， 对 其 检测 方法 进行 介绍 。 其 实物 如 图 10-11 所 示 ， 检 测 方法 如 图 10-12 和 图 
10-13 所 示 。 


К) b 


y 


m) n) o) p) 


10-10 $ MEJAH EILH Es] 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


表 10-3 几 种 高 保 真 耳机 型 号 及 特性 参数 


型 号 a 阻抗 /9 灵敏 度 / (dB/mW) 谐 波 失真 (% ) 
ATH -7 10 ~20000 4，16 98 <0.25 
DT320 20 ~20000 600 97 <1 (95dB) 
DT480 20 ~20000 8，125 115 <0.2 (1204В) 
DT880 5 ~25000 600 94 <0.5 (96418) 
ЕАН - T805 20 ~ 20000 125 100 一 
EAH -830 15 ~35000 125 96 一 
EDL-1C 20 ~ 20000 8, 20, 200 >106 <1 (1000Hz) 
EDL -1D 20 ~ 20000 20 >108 <1 (1000Hz) 
EDL -1E 20 ~ 20000 20 >105 <1 (1000Hz) 
EDL -903 20 ~ 20000 8, 40, 200 =108 <1 (1000Hz) 
EDL -25 20 ~ 18000 50 116 <1 (125dB) 
E7 -50 30 ~ 16000 50 112 <1 
Ер -1 20 ~ 20000 20 108 <1 
E7 -50 30 ~ 16000 50 112 <1 
EDL -1 20 ~ 18000 32 106 <1 
EDL -2 20 ~ 20000 8, 40 108 <1 
FEL-1 20 ~20000 20，150 94 <2 
HP -2001 20 ~20000 600 96 一 
HVX 15 ~35000 90 94 一 
HD40 22 ~ 18000 600 92 <1 (95dB) 
HD44 40 ~ 10000 640 94 — 
HD414 20 ~ 20000 2000 102 <1 (126dB) 
HD424 16 ~ 20000 2000 102 0.9 (126dB ) 
HD430 16 ~20000 600 94 0.6 (95dB) 
HR -X1 20 ~20000 8, 600 101 <0.5 
К40 30 ~ 18000 200 95 0.9 (95dB) 
K180 16 ~ 20000 600 112 1 (125dB) 
K240 15 ~ 20000 600 102 0.3 (95dB) 
KC180 16 ~ 20000 90 96 — 
MS -80 20 ~ 20000 25 100 — 
MDR -7 16 ~ 22000 55 101 — 
KDR -80T 16 ~ 24000 45 106 一 
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(2%) 
频率 范围 Е f 
型 号 H 阻抗 /0 灵敏 度 / (dB/mW) 谐 波 失真 (% ) 
2 

МОВ - Е252 20 ~20000 18 108 = 
MT -800 20 ~ 20000 25 100 — 
PRO -4AA 10 ~ 20000 250 98 0.6 

PRO -5LC 10 ~ 20000 300 90 <1 (95dB) 
SE -81 80 ~ 20000 35 95 — 
SE -700 20 ~ 20000 4, 16 100 = 


音量 电位 器 ， 调 节 旋 锯 
时 ， 吕 改变 双 二 机 的 音 
н, ШТА, 


b) 
红色 插头 用 十 连接 
RERO RE 
ЛЕ 9; БОХ НМ 


а) 


[| 10-11 ОУ - T360MV 型 双 声 道 耳机 实物 图 


将 音 中 电位 器 的 电阻 值 调 
到 最 小 时 ， 即 最 人 音量 位 
置 时 ， 绿 色 揪 头 两 芯 线 电 
极 之 问 的 电阻 值 约 为 1100Q; 
但 将 音 呈 电位 器 调 到 最 小 
音量 位 置 时 ， 绿 包 搬 头 两 
心 线 电极 之 间 的 阻 值 约 为 
3009. 


在 检测 发 耳机 时 ， 应 
Н, ЖЖ ЕЛ nl 
接 在 绿 插头 的 两 个 心 
RERE, AWE 
ШМА 742, WEHA 
短路 故障 。 


а) 


10-12 ” 双 耳 机 接线 插头 检测 
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在 检测 六 声 道 本 机 时 ， 
ШЕТ 
电位 器 过 程 中 ， 指 针 


Е AS a zÉ 
动 ， 则 说 明 电位 器 接 
触 不 良 ;车 测量 电阻 值 
很 大 或 w， 则 是 有 开 
路 或 断 线 故障 ,.。 但 这 
时 应 表 接 从 测 耳 机 音 
圈 a ， 以 区 别 故 障 
原因 


EH Л ШАЙ H: 
机 电阻 值 时 ， 应 首先 
将 万 用 表 拨 在 Rx10 措 ， 
然后 在 测 时 时 慢 慢 调 
节 音量 电位 器 旋钮 ， 

指针 将 在 110~300Q 

之 间 半 稳 走 动 。 a) 


图 10-13 用 万 用 表 检 测 双 耳机 电阻 值 


2. 单 声 道 耳机 的 检测 

单 声 道 耳 机 的 检测 方法 与 双 声 道 耳机 检测 方法 多 少 有 些 不 同 。 由 于 单 声 道 耳机 的 连 
接 插 头 只 有 一 个 芯 线 电极 ， 所 以 检测 时 只 需 将 一 只 表笔 接 在 芯 线 电极 ， 而 另 一 只 表笔 接 
在 外 表 电 极 即 可 ， 如 图 10-14 所 示 。 

在 用 万 用 表 测 量 单 声 道 耳 机 时 ， 若 耳机 及 连 线 插头 等 均 正常 ， 指 针 应 摆动 ， 并 同时 
伴 有 “ 喀 、 喀 ” 声 。 若 无 声 ， 指 针 也 不 偏 移 ， 则 说 明 耳 机 内 部 接线 脱 焊 或 音 圈 断 线 ， 
或 插头 接线 脱落 ; 若 测 得 的 电阻 值 为 零 而 又 无 声 时 ， 一 般 是 有 短路 故障 ， 这 时 可 拆 开 插 
头 进一步 检查 。 


单 声 道 耳机 ， 通 常 是 -种 高 阻 征 塞 机 ， 
多 用 十 助听器 等 ， 其 引线 连接 揪 头 是 
单 芯 线 插头 。 在 用 万 用 表 检 测 时 ， 可 
将 万 用 表 的 挡 位 选 在 Rx10 或 Rx100 挡 ， 
然后 将 虚 、 红 两 表笔 分 别 接 在 插头 的 
外 表 电 极 和 芯 线 电极 ， 如 左 图 所 示 ， 
在 一 般 情 况 下 ， 单 声 道 耳机 电 阳 值 为 
8009 左 右 , 但 也 右 一 些 和 机 的 电阻 值 
хф 为 8~100 。 


必 线 电极 SS 


РА 


10-14 单 声 道 耳 机 电阻 值 的 检测 方法 


三 、 蜂 鸣 器 及 驻 极 体 话 简 的 检测 方法 

蜂 鸣 器 和 驻 极 体 话 简 都 是 一 种 微薄 或 微小 的 电 声 或 声 电 器 件 。 但 它们 有 不 同 的 用 途 
和 检测 方法 。 

1. 蜂 鸣 器 的 检测 

蜂 鸣 器 是 一 种 超 蒲 形 发 声 器 件 ， 但 它 有 压 电 式 和 电磁 式 两 大 类 。 压 电 式 蜂 鸣 器 是 以 
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压 电 陶瓷 的 压 电 效 应 来 带动 金属 片 的 振动 而 发 声 的 ， 电 磁 式 蜂 鸣 器 是 利用 电磁 原理 ， 通 
电 时 将 金属 振动 膜 吸 下 ， 不 通电 时 依据 动 膜 的 弹力 弹 回 。 故 压 电 式 蜂 鸣 器 是 以 方 波 来 驱 
动 ， 而 电磁 式 是 以 1⁄2 方 波 驱动 ,但 压 电 式 蜂 鸣 器 需要 9V 以 上 电压 才能 使 音 片 发 出 
100 ~ 120dB 以 上 的 音 压 ， 而 电磁 式 蜂 鸣 器 只 需 1.5V 电压 就 可 以 发 出 85dB 以 上 的 音 压 ， 
但 它 的 消耗 电流 要 比 压 电 式 蜂 鸣 器 大 很 多 。 一 些 常 见 蜂 鸣 器 如 图 10-15 所 示 。 在 电路 中 


图 10-15 А 


ЖКО НЕ ЕН, КЕШЕ r. ЕНИ ЕКЙ ЕКЕ БЕЛӘ Ea Е E Ж БЕ И ЖЕТИ 
JR. ТЕР ҤЙ Ж ECER, ARE, 105, ШИ 
氧 树脂 把 它 与 黄 铜 片 (或 不 锈 钢 片 ， 粘贴 在 一 起 成 为 发 声 器 件 。 
当 在 沿 极 化 方向 的 两 面 施加 振荡 电压 时 ， 交 变 的 电信 号 使 压 电 陶 
次 带动 金属 片 一 起 产生 弯曲 振动 ， 并 随 着 发 出 响亮 的 声音 。 一 些 
压 电 蜂 鸣 片 的 型 号 及 主要 参数 见 表 10-4。 

在 图 10-15 中 ， 具 有 圆柱 形状 的 蜂 鸣 器 常 为 压 电 式 蜂 鸣 器 ， 它 主要 由 多 谐振 荡 需 和 
压 电 蜂 鸣 片 组 成 ， 并 带 有 电感 阻抗 匹配 器 与 微型 共鸣 箱 ， 外 部 采用 塑料 壳 封 装 。 

(1) 压 电 蜂 鸣 片 的 检测 

压 电 蜂 鸣 片 的 特点 是 体积 小 、 厚 度 薄 、 耗 电 省 、 可 靠 性 高 、 声 响 可 达 120dB ， 且 造 
价 低廉 。 因 此 ， 它 非常 适用 于 电子 手表 、 袖 珍 计算 器 、 玩 具 、 门 铃 等 各 种 电子 用 品 上 作 


的 符号 如 图 10-16 所 示 。 在 图 10-15 中 ， 对 于 薄片 型 的 蜂 鸣 器 常 Y 


[10-16 蜂 鸣 器 
在 电路 中 的 符号 
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一 步 一 图 学 用 万 用 表 测 电子 元 器 件 


210-4 压 电 蜂 鸣 片 型 号 及 主要 参数 


性 能 参数 尺寸 
ПЕ! СИПЕТЕ БОРЯ ра ¿ > ЕРУ; ЧА 基板 
95 谐振 频率 | 谐振 电阻 电容 量 | 金属 片 直 径 | 陶瓷 片 直径 总 厚度 HE 
/kHz /Q /pF D/mm d/mm T/mm 
ЕТ -41 -2.2AT | 2.2 +0.4 <200 50000 +30% | 41 +0.3 35+0.4 |0.54+0.12 | 黄 铜 
IT-35 -2.6AT | 2.6+0.5 <150 30000 +30% | 35 =+0.3 24.8 +0.4 | 0.54 +0. 12 | BH: 
ЕТ -35 -2.6BT | 2.6+0.5 <200 30000 +30% | 35 +0. 3 24.8 +0.4 | 0.54 +0.12 | Ж 
ЕТ -27 -4.0AT | 4.0 +0. 5 <150 20000 +30% | 27+0.3 20.1+0.3 | 0.54+0.12 | 黄 铜 
FT-27-4.1BT | 4.1+0.7 =200 14000 +30% | 27+0.3 20.1+0.3 |0.54+0.12 | 黄 铜 
ЕТ -20-6.6АТ | 6.6+1.0 =200 10000 +30% | 20+0.3 14.7 +0.3 | 0.45 +0.12 | 黄 铜 
ЕТ -20 –6. 6ВТ | 6.6+1.0 <200 8000 +30% 20 +0.3 14.7 +0.3 |0. 45 +0.12 | 黄 铜 
ЕТ -16 -10AT 101.2 < 500 4000 +20% 16 +0.3 12 +0.3 0.25 +0.08| 黄 铜 
FT - 10 -20AT 20+1.5 < 500 1000 +20% 10 +0.3 7+0.3 0.25 +0.08 | #4 
FT -35 -2.9AG | 2.9 +0. 5 <150 30000 +30% | 35 +0. 3 24.8 +0.4 |0. 45 +0. 12 | 不锈钢 
ЕТ -35 -2.9BC | 2.9 +0. 5 =200 30000 +30% | 35 +0.3 24.8 +0.4 | 0.45 +0. 12 | 不锈钢 
FT -32 -4.5AG | 4.5+0.6 <200 20000 +30% | 32 +0. 3 20.1 +0.2 | 1.2+0.12 | 不 锈 钢 
FT -27 -4.3AC | 4.3+0.6 <150 20000 +30% | 27 +0.3 20.1 +0.3 | 0.45 +0.12 Ж 
FT -27 -4.1BC | 4.1 +0.7 <200 14000 +30% | 27 +0. 3 20.1 +0.3 |0. 45 +0. 12 | 不锈钢 
ЕТ -20 -7.0AC 7+1.0 <200 10000 +30% | 20 +0. 3 14.7 +0.3 | 0.45 +0.12 | 不锈钢 
FT -20 -7.0BC 71.0 <200 8000 +30% 20 +0.3 14.7 +0.3 | 0.45 +0.12 | 不 锈 钢 
ЕТ -10 -21AC 21+1.5 =500 1000 +20% 10 +0. 3 7+0.3 0. 25 +0.08 | 不 锈 钢 
HTD20A -1 6.0 <150 < 20000 20 14 0.4 — 
HTD27A -1 4.5 <150 < 30000 27 20 0.55 一 
HTD35A -1 2.9 <150 <40000 35 25 0.55 一 
讯 响 器 。 如 果 配 上 各 种 传感器 件 ， 还 可 做 成 开水 沸点 报 讯 、 煤 气 检测 报警 等 各 种 温度 、 


湿度 、 嗅 敏 报警 器 。 在 故 


所 示 。 


在 图 10-17 所 示 的 检测 方法 中 ， 用 手指 捏 紧 压 电 蜂 鸣 片 并 随后 放松 时 ， 会 使 压 电 蜂 


障 检修 中 ， 对 其 检测 时 常 有 两 种 方法 ， 如 


图 10-17 和 图 


10-18 


鸣 片 上 先后 产生 两 个 极 性 相反 的 电压 信号 ， 使 万 用 表 指 针 按 一 定 规律 摆动 。 在 所 施 压力 


相同 的 情况 下 ， 指 针 摆 幅 越 大 ， 说 明 压 
ТЕР 10-18 rh. А 


ВЕ r ЛЕ ER es o 
HA lani Hs ЕҢ, [ЖЕ ТЩ ИЛ pit Бу Ji КЕ Ra МЫШЫ Ау ИЛ ТА pa H АЕ 
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此 时 万 用 表 的 
左 摆动 ， 最 后 回 堆 
在 正常 情况 F, 指针 控 幅 约 在 0.15V。 检 测 时 车 

指针 无 任何 反应 ， 则 说 明 被 和 检测 的 蜂 鸣 片 已 损坏 。 


在 用 万 用 表 检 测 压 电 蜂 鸣 片 时 ， 可 将 万 用 表 的 挡 位 
于 2.5V 直 流 岂 
Ени па а ТААТ, 
щей, ца ди е И 
属 面 ， 然 后 适 


压 挡 ， 并 用 左手 的 食指 和 拇指 轻 轻 
用 右 于 持 红 、 黑 两 表笔 接 
H, IKRE 
度 用 力 担 紧 压 电 蜂 鸣 片 ， 并 随即 放 


bL T 
H MAE 
触 压 
接 金 
№, 


йы ын 随后 返回 零 ， 
全 将 表笔 对 换 ， 


间 针 动作 顺序 相 


ШШ 


10-17 压 电 蜂 鸣 片 的 检测 方法 〈 一 ) 
相同 的 。 但 不 管 采用 哪 种 方法 ， 用 力 都 不 要 过 猛 ， 以 防 损坏 压 电 蜂 鸣 片 。 
在 用 万 几 表 检测 压 电 妖 鸣 片 时 ， 可 
将 万用表 的 挡 位 挨 在 2.5V 育 流 电压 
SN J] Pi, ЭКЕ НЕШЕ Н: ЕЕН L, 
"Р b 且 金 属 面向 下 ， 陶 盗 面向 上 ， 然 后 
КОШ ARE у 将 红 表 笔 择 入 金属 面 下 面 ,用 央 表 笔 
: 轻 轻 触动 压 电 陶瓷 面 , 此 时 ,指针 应 
随 黑 表笔 的 触 、 离 而 摆动 ， 且 摆 幅 
9 蓝天 ， 则 说 明 被 检测 的 压 电 蜂 鸣 片 的 


动 , 则 说 明 被 检测 
Ж. 


РЕВЕ, Ж, ОРВИ EE 
蜂 哆 片 不 良 或 损 


10-18 压 电 蜂 鸣 片 的 检测 方法 (二 ) 


(2) 压 
在 图 10- 
mo WEH 


有 式 蜂 鸣 器 的 检测 
15 中 ， 
ШУ 


一 些 具 有 圆柱 形状 的 蜂 鸣 器 为 压 
是 由 多 谐振 荡 右 和 压 电 蜂 鸣 片 组 


10-19 所 示 。 对 其 进行 检测 时 ， 主 要 是 通电 检测 它 的 发 声 情 况 和 功 耗 情况 。 


1) 通电 检测 法 。 通 电 检 闹 


荡 器 和 压 电 蜂 鸣 片 进行 检测 。 


图 10-19 压 电 蜂 鸣 器 的 基本 


2) 最 低 功 耗 和 最 大 功 耗 的 检测 。 


I 法 主要 是 利用 4 节 
其 检测 方法 如 图 10-20 所 示 。 


在 左 图 中 ， 多 谐振 荡 器 是 由 晶体 管 或 集 
成 电路 构成 的 。 接 通电 源 后 ， 多 谐振 功 
党 起 振 ， 产 生 1.5~2.5kHz 的 音频 信号 ， 
经 阻抗 变换 后 推动 讨 电 蜂 鸣 片 发 出 声音 


不 电 峰 鸣 器 常用 于 电磁 炉 、 微 波 炉 等 一 


此 家 用 电器 中 。 


结构 及 工作 原理 


а е и 


器 所 允许 的 最 低 至 最 高 电压 的 可 变 电 源 和 万 用 表 的 50mA (或 10mA) 电流 挡 ， 


电 式 蜂 鸣 器 ， 它 与 蜂 鸣 片 有 较 大 的 


成 ， 其 基本 结构 及 工作 原理 如 图 


1.5V 干电池 对 压 电 蜂 鸣 絮 内 部 的 振 
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低 电 压 时 的 工作 电流 和 最 高 电压 的 工作 电流 ， 然 后 再 根据 相关 公式 计算 出 最 低 功 耗 和 最 
大 功 耗 。 其 检测 方法 如 图 10-21 所 示 。 


щт 


在 用 4 节 1.5Y 干 电池 检测 压 电 蜂 吗 器 时 ， 应 先 
在 讨 电 蜂 鸣 器 的 山 个 电极 上 各 引出 ATR, 
红 导 线 接 正 极 ， 绿 导线 接 负极， 并 将 4 节 1.5V 
下 电 申 接 在 一 起 ,然后 将 红 嘻 线 接 电池 组 的 止 
极 ， 用 绿 佑 导线 间断 健 触 电池 纪 的 负极 。 若 此 
时 蜂 鸣 器 发 出 悦 冉 的 响声 , 则 说 明 被 检测 的 蜂 鸣 
带 正常 ， 任 则 说 明 被 检测 的 蜂 鸣 器 不 以 或 损坏 。 


10-20 通电 检测 压 电 蜂 鸣 兢 


T EHD НН ЛЕ НИП ЖЕ 2 1632641 
K ” 红 表 笔 尚 功 耗 时 ， 应 将 方 用 表 的 挡 位 挨 到 50mA Pš, 
并 在 内 表笔 连接 线 中 巾 接 6~15V 可 调 鼎 流 电 
| 二 源 ， 然 后 将 黑 表 笔 接 压 电 蜂 鸣 器 的 止 极 , 红 表 
50mA 笔 接 负极 。 此 时 将 电源 调 在 6Y, 并 读 册 万用表 指 
КИШИМ, РИ, ДАБИ, 


ишн - 


+ 


С ок $ о ЗАТ: 2 5.блтА ДВК Еу P=6V>x5.6mA 
红线 те Е =33.6mW; 再 将 出 源 调 到 15V, 若 电流 为 8mA, 则 
6 一 1 5V КД P=15Vx8mA=120m W. 
|| 
+= 


10-21 用 万 用 表 检 测 压 电 蜂 鸣 器 最 低 和 最 大 功 耗 


2. 驻 极 体 话 简 检 测 

驻 极 体 话 简 (ЕСМ) 是 一 种 常用 的 能 将 声音 信号 转换 成 电信 号 的 声 电 转换 器 件 ， 
其 主要 特点 是 体积 小 、 结 构 简 单 、 电 声 性 能 好 、 价 格 低 、 寿 命 长 、 频 响 宽 、 灵 人 敏 度 高 ， 
广泛 用 于 盒 式 录音 机 、 无 线 话 简 及 声控 等 电路 中 ， 其 实物 如 图 10-22 所 示 。 其 内 部 结构 
及 工作 原理 如 图 10-23 所 示 。 在 实际 维修 中 ， 对 驻 极 体 话 简 的 检测 ， 主 要 是 对 其 电阻 、 
电压 、 灵 敏 度 进行 检测 。 


图 10-22 常见 驻 极 体 话 简 实物 图 
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ЕЕ А 弹簧 
金属 外 区 有 机 支架 


灵敏 度 色 点 场 效应 
晶体 管 
а) 基本 结构 
— 
' 后 极 板 Ө D| 
AL `= 
， | 六 驻 极 休 | Ёз 
b) 源 极 输出 
- 8. 
D O+ 
G р 
/后 极 板 s EJ 
УАВ 
с) ЗӢ th 


处 理 的 电介质 。 其 制作 原 埋 是 


性 电 薪 。 膜 片 的 燕 金 一 商 向 外 ， 


左 图 是 型 号 为 CR2-15 的 驴 极 体 话 简 基本 结构 ， 其 
核心 部 分 是 驻 极 体 振动 膜 ， 它 是 一 种 经 永久 1 РЕМИ 


Н О И АТНА, 然后 将 其 置 十 高 
РАЯ ЛИЙ, ТЕРИШ? ЛИЗИН НЕ KIERRE 


膜 片 的 男 ТОТ р lal R ny ЈА 
六 。 这 样 ， 燕 金 腊 与 金属 极 板 之 问 便 形成 了 一 个 电 
容 。 当 蚤 极 体 膜 片 受 到 声波 作用 而 振动 时 ， 就 引起 


， 将 -r AE 


与 金属 外 这 机 连接 ， 


电容 两 端的 电场 发 生变 化 ， 从 I 
交 变 电压 信号 。 


管 构成 ， 并 由 漏 极 〈D) 和 源 极 


输出 ， 编 织 线 接地 起 屏 项 作用 ， 


不 能 直接 与 换 。 


昼 极 体 的 输出 阻抗 值 很 高 ， 为 几 十 兆 欧 。 因 此 ， 
使 用 时 ， 不 能 直接 与 音频 放大 器 此 配 ， 需 加 一 级 
阻抗 变换 器 ， 将 高 阻抗 变 为 儿 百 欧 或 几 二 网 的 低 
阻抗 。 通 常 ， 该 阻抗 安 换 器 是 由 低 噪声 结 规 场 效应 


方式 有 两 种 不 同 的 接 法 ， 如 左 图 b 利 c 所 示 。 其 中 源 
极 输出 类 似 蝇 体 管 的 发 射 极 输 出 ， 需 用 二 
WA (D) RERE, WO S N EE 
电阻 Rs， 用 于 提供 源 极 电 压 ， 信 号 由 源 极 经 电容 C 


抗 小 于 zkO ， 由 路 比较 稳定 ， 动 态 范围 人 ， 但 输出 信 
号 较 小 ， ЖААП н: EKDA o 
MARRE А е РОСС, CR i 
RSG, R (D) 与 电源 止 极 间 接 一 只 上 拉 电 
了 RD, 信 和 号 由 漏 极 (D) 经 电容 C 输 出 ， 源 极 (S) 与 纺 
织 线 -起 接地 ， 漏 极 输 山 有 电 | 上 
敏 度 比 源 极 输 出 高 ， 但 动态 范围 略 小 。 
在 实际 应 用 中 ， 源 极 输 出 和 漏 极 输出 的 驻 极 体 话 简 


ij 产生 随 声 波 变 化 的 


(S) 输 出 ， 但 其 输出 


源 极 输出 的 输出 阻 


kit EMIIR 


Ttk- 
D 


(1) 电阻 测量 法 
在 用 万 用 表 的 电阻 挡 对 驻 极 体 话 简 进 行 检测 目的 ， 主 要 是 判断 其 内 部 是 否 有 开路 或 


е) 漏 极 输出 
图 10-23” 驻 极 体 话 简 的 基本 结构 及 工作 原理 
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短路 故障 。 其 检测 方法 如 图 10-24 所 示 。 
(2) 电压 测量 法 
电压 测量 法 是 用 于 测量 话 简 的 工作 电压 的 实际 情况 ,来 判断 话 简 是 否 正常 。 其 检测 
方法 如 图 10-25 所 示 。 

(3) 灵敏 度 的 检测 

灵敏 度 的 检测 主要 是 用 于 鉴定 话 简 的 性 能 优 劣 。 其 检测 方法 如 图 10-26 所 示 。 


在 电路 中 的 符号 


位 置 于 Rx100 或 RxIk 挡 ， 红 表笔 接 驻 极 体 话 简 的 
艺 线 或 信和 输出 点 ， 黑 表笔 接 引 线 的 企 属 外 皮 或 
话 简 的 金属 外 沉 ， 此 时 所 测 得 的 电 阳 值 应 在 3009 
人 3k@ 范 围 内。 车 所 测 电 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 叫 
ГЕЙ; 若 测 得 电 阳 值 接近 零 ， 则 说 明 有 短路 
故障 ; 若 电阻 值 较 止 常 值 小 得 多 或 大 得 多 ， 则 说 
His [а] КЕҢЕ ЛЕ 2° БЕЙИ 


ЗЕБИ = ШЕЛПЕК A. BEARN 


图 10-24 用 万 用 表 检 测 驻 极 体 话 简 电 电 阻 值 的 方法 


检测 电压 时 ， 应 将 万 用 表 的 扫 位 兽 于 直流 10V 朱 ， 
К) т#® ЕТЕ, RERIG. A 
Е 测 得 工作 电压 接近 于 电源 电压 ， 则 说 明 话 位 处 于 
DCI0V 开路 状态 ; 苍 测 得 话筒 的 上 作 电 压 接近 于 零 ， 则 
Éi Н e 说 明 话 简 处 于 短路 状态 ; HWRE TAERE 
N + = 丁 或 低 丁 止 常 值 (不 等 村 电源 电 讨 Z， 也 不 为 零 )， 
则 说 明 内 园 场 效应 晶体 管 性 能 变 美 。 电 源 为 6V 


ew | mf, ТЕЗЕ TE BEES ~ ЗУ 


В 10-25 А HB EM ARAR 


在 用 万 用 胡 测 量 驻 假 休 话 简 灵 人 敏 度 时 ， 应 将 万 用 胡 
挡 位 置 本 R x100 挡 ， 将 红 表 笔 接 话 简 的 负极 (一 般 

是 话 简 引出 线 的 心 线 )， 轨 表笔 接 话 简 的 正 仆 (一 般 
是 话 简 引出 线 的 屏 项 层 )， 此 时 ， 方 用 表 指 针 约 在 

1kQ 左 石 ， 然 后 正 对 话 简 人 吹 一 口气 ， 并 仔细 观察 
指针， 应 右 较 大 幅度 的 探 动 ， 幅 度 越 大 ， 说 明 灵 敏 
度 越 高 ， 反 之 ， 则 灵敏 度 很 低 ， 若 指针 个 拱 动 ， 可 
交换 表笔 再 吹 气 试 答 ， 和 在 仍 不 探 动 ， 则 说 明 活 简 已 
坏 。 


图 10-26 用 万 用 表 检 测 驻 极 体 话 简 灵敏 度 
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第 二 节 显示 器 件 的 检测 方法 


显示 器 件 是 用 于 显示 图 像 或 字符 的 终端 器 件 ， 主 要 分 为 LED 数码 管 和 显示 屏 两 大 


类 ， 且 各 有 不 同 的 检测 方法 。 
一 、LED 数码 管 的 检测 方法 


LED 数码 管 是 一 种 半导体 发 光 器 件 ， 故 也 称 半 导体 数码 管 ， 在 目前 的 数字 电路 技 
术 中 广泛 使 用 。 它 是 以 发 光 二 极 管 作 笔 段 并 按 共 阴 极 方式 或 共 阳极 方式 连接 后 封装 而 成 
的 ， 其 基本 组 成 形式 如 图 10-27 所 示 。 数 码 管 有 单位 数码 管 、 两 位 数码 管 和 多 位 数码 管 
之 别 ， 且 有 不 同 的 检测 方法 。 一 些 常见 数码 管 如 图 10-28 所 示 。 和 常见 数码 管 型 号 及 主要 


参数 见 表 10-5。 


体 发 光 二 极 管 按 “8” 形 排列 ， 


左 图 a 为 七 段 数码 管 组 成 示意 图 , 它 是 把 七 个 条 状 平 导 


但 它 有 两 种 排列 方式 ， 


“种 是 将 各 阴极 (N) 用 引线 分 唱 引 出 ， 而 将 各 阳极 (P) 


连 在 一 起 , 叫 共 阳 极 数 码 管 ， 


КОЕ КАИНАП А: EDAT 


示 ; Ж AEROS RA ИЙЧҮ 
ЛЕ ОМ), MU ЗЕ ЖЖЖ, НЕ ИГИЛ: 
图 c 所 示 。 在 七 段 数码 管 中 , 不 同 发 光 条 点 党 ,就 可 显示 


a) 七 段 数码 管 基本 组 成 不 同 的 数字 ,利用 七 段 式 译 码 器 即 可 联动 七 度数 码 管 。 


вео фера о Орде) 或 二 u 


如 果 将 多 个 七 段 数码 管 排 在 一 起 弓 合 起 来 ， 再 加 上 小 


(ЕТО КЕЛШ 


1234 567 8 9 10 јаны ууч? н), йр ЧЕШИ 


在 图 b 和 图 ce 中 ,dp 用 于 显示 小 数 点 。LED 数 码 管 只 有 在 
张 动 电 路 的 控制 下 才能 正常 工作 。 但 它 常 有 静态 和 动态 
戎 种 驱动 方式 。 其 中， 苦 态 驱动 ,又 称 直 流 驱 动 , 其 证 
要 特点 是 每 一 个 段 码 帮 由 一 个 单片机 的 VOD 张 动 ， 这 
b) 共 阳 极 连 接 样 很 浪费 单片机 的 IO 口 :动态 显示 驱动 的 证 此 特 所 是 

通过 增加 位 元 选 通 控制 电路 米 显 示 学 型 ， 有 利于 单 片 

ba | 机 控制 ,日 前 该 种 方式 应 用 最 为 广泛 。 

9 


ҮЛҮ ҮЙҮҮ ҮҮ? 


с) 共 阴 极 连接 


图 10-27 七 段 数码 管 的 基本 组 成 


а) b) c) 
ЇЧ 10-28 ”常见 数码 管 实物 图 
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表 10-5 部 分 数码 管 型 号 及 主要 参数 值 


型 号 字 高 尺寸 极 性 连接 最 大 功 耗 | 反 向 电压 | 正 向 电压 | ”亮度 结构 类 型 及 
/mm P mW | Ur/V Ш/У Гу / таса 发 光 颜 色 
5EF1031 AP 7.62 共 阳 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
SEF1031KP 7.62 共 阴 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
SEF1051AP 12.7 共 阳 350 6 <2.5 >0.2 MAMES, #17 
5ЕЕ1051КР 12.7 共 阴 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
SEF1061AP 15.24 共 阳 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
5EF1061 KP 15. 24 共 阴 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
5ЕЕ1062 АР 15. 24 共 阳 300 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
SEF1062KP 15.24 共 阴 300 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
SEF1064AP 14. 22 共 阳 230 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
5EF1086 AP 20. 32 共 阳 350 6 =2.5 三 0.2 反射 框 式 ， 红 》 
SEF1086KP 20.32 ЖЯ 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 
5EF1101 AP 25.4 共 阳 700 12 <5 20.2 反射 框 式 ， 红 》 
SEF1101KP 25.4 共 阴 700 12 <5 20.2 反射 框 式 ， 红 
SEF1102AP 25.4 共 阳 700 12 <5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
SEF1102KP 25.4 共 阴 700 12 <5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
5EF1181AP 45 共 阳 1000 18 <7.5 >0.4 反射 框 式 ， 红 
5EF1181KP 45 共 阴 1000 18 <7.5 20. 4 反射 框 式 ， 红 
SEF607 80 ЖЛ 1200 24 <10 20. 4 TIGER, ZT) 
SEF605 120 FERH 2300 42 <18 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1032AP 7.62 共 阳 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1032KP 7.62 共 阴 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1052AP 12.7 共 阳 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1052KP 12.7 共 阴 350 6 <2.5 >0.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
5EF1063 АР 15. 24 共 阳 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1063KP 15.24 共 阴 350 6 <2.5 20.4 TIGER, E 
5EF1065 AP 15. 24 共 阳 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
5ЕЕ1065КР 15. 24 共 阴 350 6 <2.5 >0.4 TIGER, 2026 
5ЕЕ1087АР 20. 32 共 阳 350 6 <2.5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1087KP 20. 32 共 阴 350 6 <2.5 >0.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1103AP 25.4 共 阳 700 12 <5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1103KP 25.4 共 阴 700 12 <5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1104AP 25.4 共 阳 700 12 <5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
SEF1104KP 25.4 共 阴 700 12 <5 20.4 导 光 柱 式 ， 红 光 
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(Ж) 
型 号 字 高 尺寸 极 性 连接 最 大 功 耗 | 反 向 电压 | 正 向 电压 | ”亮度 结构 类 型 及 
/mm P mW | Ua/V Ш/У Гу / таса 发 光 颜 色 

5EF1031AG 7.62 共 阳 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
5EF1031KG 7.62 共 阴 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1051AG 12.7 共 阳 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1051KG 12.7 共 阴 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1061AG 15.24 共 阳 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
5EF1061KG 15. 24 共 阴 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
5EF1062AG 15. 24 共 阳 300 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1062KG 15.24 共 阴 300 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1064AG 14. 22 共 阳 230 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1086AG 20.32 共 阳 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
SEF1086KG 20.32 共 阴 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
5EF1101 AG 25.4 共 阳 700 12 <5 <0.3 绿 光 
5EF1101KG 25.4 共 阴 700 12 <5 <0.3 绿 光 
5EF1181AG 45 共 阳 1000 18 <7.5 >0.6 绿 光 
5EF1181KG 45 共 阴 1000 18 <7.5 >0.6 绿 光 

5ЕЕ507 80 共 阴 1200 24 <10 20.6 绿 光 

5ЕЕ505 120 共 阴 2300 42 <18 20.6 绿 光 
SEF1032AG 7.62 共 阳 350 6 <2.5 =0.6 绿 光 
SEF1032KG 7.62 共 阴 350 6 <2.5 >0.6 绿 光 
5EF1052AG 12.7 共 阳 350 6 <2.5 20.6 绿 光 
SEF1052KG 12.7 共 阴 350 6 <2.5 20.6 绿 光 
5EF1063AG 15. 24 共 阳 350 6 <2.5 >0.6 绿 光 
SEF1063KG 15.24 共 阴 350 6 <2.5 20.6 绿 光 
SEF1065AG 15.24 共 阳 300 6 <2.5 =0.6 绿 光 
SEF1065KG 15.24 共 阴 300 6 <2.5 20.6 绿 光 
5EF1087AG 20. 32 共 阳 350 6 <2.5 >0.6 绿 光 
SEF1087KG 20. 32 共 阴 350 6 <2.5 >0.6 绿 光 
SEF1103AG 25.4 共 阳 700 12 <5 =0.6 绿 光 
SEF1103KG 25.4 共 阴 700 12 <5 20.6 绿 光 
5EF1104AG 25.4 共 阳 700 12 <5 20.6 绿 光 
SEF1104KG 25.4 共 阴 700 12 <5 20.6 绿 光 
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( 续 ) 
型 号 字 高 尺寸 极 性 连接 最 大 功 耗 | 反 向 电压 | 正 向 电压 | ”亮度 结构 类 型 及 
/mm P mW | Ur/V Ш/У Гу / таса 发 光 颜 色 
GL -9P03D 7. 62 共 阳 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
TLR332 7. 62 共 阴 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
TLR306 15. 24 共 阳 350 6 <25 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
TLR308 15. 24 共 阴 350 6 <2.5 20.2 反射 框 式 ， 红 光 
GL -9N03D 7. 62 共 阳 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
TLG332 7. 62 共 阴 350 6 <2.5 20.3 绿 光 
TLG306 15. 24 共 阳 350 6 <2.5 =0.6 绿 光 
TLG308 15. 24 ЖЯ 350 6 <25 >0.6 绿 光 


1. 单位 数码 管 的 检测 
单位 数码 管 〈 即 一 位 数码 管 ) 的 检测 主要 是 利用 万 用 表 的 高 阻挡 测量 各 发 光 二 极 
管 是 否 正 常 ， 以 判断 单位 数码 管 的 好 坏 。 其 检测 方法 如 图 10-29 所 示 。 


用 万 用 胡 检 测 一 位 LED 数 公 管 
上 时， 可 将 万 用 表 置 于 Rx10k 挡 ， 
红 胡 笔 接 数 介 管 的 h 点 (BIE 
阴极 ) ,然后 用 黑 表笔 依次 涡 
量 其 他 各 引 脚 电极 ， 在 测量 某 
一 电极 时 ， 与 之 相对 应 的 笔 段 
就 应 发 光 ， 且 指针 有 大 幅度 氛 
动 。 敬 测量 某 一 电极 时 , 其 相 
应 笔 段 不 发 光 ， 指 针 也 不 摆 
动 ， 则 说 只 与 之 对 应 的 笔 段 损 
坏 。 但 要 注音， 人 在 检测 共 阳 极 
数码 管 时 ， 应 将 黑 表笔 接 共 阳 
№, МаК, 


Ра 10-29 单位 LED 数码 管 的 检测 方法 


2. 两 位 数码 管 检 测 
两 位 数码 管 检 测 与 单位 数码 管 检 测 的 方法 基本 一 致 。 但 主要 是 检测 引 脚 的 排列 情 
况 ， 其 检测 方法 如 图 10-30 所 示 。 
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一 各 1 е 
十 位 数 зш 2а 
? x 左 图 为 5 EF2064KP(G) #1 1:85 
! J — 6. BEME 0964853218], (El 
L KA 6 4, 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 可 将 万 
2 ай 用 表 的 红 表 笔 接 13 脚 ， 用 黑 表笔 
$— 55 о 
) 0 в == 对 其 他 各 引 脚 进行 依次 测量 ， 风 
ШИШ, й 2 在 测量 过 程 中 有 - 定 止 向 电阻 值 
=> = Hoo, 的 电极 ， 均 为 两 位 数码 管 中 个 位 
1 和 一声 一 一 10 b2 数 的 七 段 式 数码 电极 ; 问 理 ， 将 万 
5EF2064KP(G) үа а2 用 表笔 接 14 脚 ， 用 黑 表 笔 对 其 他 
两 位 数码 管 | —2—— f 各 引 肢 进行 依次 测量 ， 几 在 测量 
[一 本 一 一 15 bi 过 程 中 ， 有 一 定 正 向 电阻 值 的 电 
| 一 各 一 16al В, дигао 
А 2 七 段 式 数码 电极 。 在 检测 时 注意 
红 表 笔 观察 发 光 笔 段 , 即 可 排列 电极 。 
“ж” 


图 10-30 两 位 数码 管 的 检测 方法 


多 位 数码 管 检测 


3. 
多 位 数码 管 是 在 一 位 LED 数码 管 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 其 基本 结构 与 两 位 数码 管 


一 致 ， 只 是 将 多 个 


(如 3 个 、4 个 ) 单数 码 管 并 接 组 合 起 来 ， 在 驱动 电路 的 控制 下 显示 


三 位 数字 或 带 小 数 点 的 四 位 数字 。 其 引 脚 电极 的 检测 方法 可 参见 图 10-30， 其 类 型 的 判 


别 方法 如 图 10-31 所 示 。 


ТЛ БЛА ГЕР 数码 管 
上 时 ， 将 挡 位 拨 在 Rx10 挡 ， 红 表 笔 
[| | ДЕ жик. ШЕ kuk Ml Pt 


Rx10 其 余 各 脚 。 如 果 同 一 位 数码 管 有 七 


> 


笔 段 发 光 , 则 说 有 数码 管 为 共 阴 


A | ñ © 极 结构 : 及 红 表笔 所 接 电极 为 公共 


ARE 


жзг ° 9 А ААБ НУ 端 脚 ， 用 


k: 


表笔 依次 测量 ， 同 一 位 数码 管 
! сз ШИШЕ ДЕА 


ws EHIK, KAENI 
z 为 公共 阳极 。 


图 10-31 用 万 用 表 判 别 多 位 LED 数码 管 的 类 型 


二 、 显 示 屏 的 检测 方法 


显示 屏 是 用 于 显示 图 像 的 屏幕 ， 是 显示 器 件 的 窗口 界面 ， 它 是 将 电视 图 像 或 电子 文 
件 反射 到 人 有 眼 的 显示 工具 。 它 的 组 成 形式 有 很 多 种 类 ， 如 LED 显示 屏 ，CRT 显像管 、 


液晶 显示 屏 等 ， 


II 


它们 的 检测 方法 各 不 相同 。 


1. LED 显示 屏 检测 
LED 显示 屏 是 20 世纪 80 年 代 后 期 在 全 球 迅 速 发 展 起 来 的 一 种 显示 器 件 ， 其 主要 


和 点 是 可 靠 性 高 、 亮 度 高 、 使 用 寿命 长 、 环 境 适 应 能 力 强 、 性 价 比 高 、 功 耗 小 、 耐 
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冲击 、 性 能 稳定 。 早 期 的 LED 显示 屏 主要 用 于 收录 机 和 音响 设备 的 音频 电 平 指示 ， 
但 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 其 应 用 领域 越 来 越 广泛 ， 如 电子 政务 、 政 务 公 开 、 公 众 信 
息 等 领域 。 其 基本 结构 及 工作 原理 如 图 10-32 所 示 ， 有 关 检 测 方法 如 图 10-33 和 图 
10-34 所 示 。 


左 图 为 单 色 LED 5Sx7 点 阵 结 风 排列 示 总 图 ， 
它 是 -种 通用 型 组 件 ， 也 称 LED И ж. H 
主要 特点 是 ， 接 线 简单 、 拼 装 方便 、 发光 均 
义 、 亮 度 高 、 外 型 美观 等 。 由 于 它 的 光 上 分 
布 在 同一 平 南 上 ， 改 很 适合 构成 不 同 八 十 的 
大 屏幕 显示 屏 。 它 足以 单 全 发 光一 极 管 为 像 
来 按照 行 与 列 的 结构 排列 而 成 。 根 据 其 发 光 
一 极 管 的 大 小 、 数 量 、 发 光 强 度 、 发 光 颜 色 
的 不 同 可 分 为 多 种 规格 。 常 见 的 有 5 x7 ,7x 
7,8х8 点 阵 〈 但 随 着 LED 显 示 器 的 广泛 应 
用 ， 已 有 更 多 点 阵 ) 。 左 图 表示 为 每 行为 5 只 
发 光一 极 管 ， 每 州 有 7 只 发 光一 极 管 ， 但 它 有 
其 阳极 和 鞭 阴 极 两 种 形式 ， 左 图 为 共 阳 极点 
阵 。 基 中 A~ G 为 行 驱动 端 , ae 是 询 驱动 端 ， 
数学 代表 脚 序 号 。 其 工作 原理 是 ， 采 用 逐 行 
或 逢 列 扫描 方式 ， 由 较 大 峰值 电流 和 癌 占 空 
оку ат ЖЕ 0), SR pw pi At О 


5 k. $ му Q 恒 流 源 。 根 据 字 符 或 图 像 的 显示 需 归 ， 吓 选 
а b c d e 通 一 只 、 一 行 或 一 列 发 光 二 极 管 点 党 。 
13 3 4.11 10 6 

P2057A( 共 阳极 ) 


图 10-32 单 色 LED 点 阵 显 示 器 的 结构 排列 及 工作 原理 


在 用 万 用 表 对 单 色 LED 点 阵 显 示 带 进行 列 

管 检测 时 ， 应 将 万 用 表 挨 在 Rx10 挡 , 并 在 
红 表 笔 接 线 中 申 接 一 只 1.5V 干 电池 ， 如 左 
图 中 所 示 ， 然 后 ， 将 显示 器 的 13 脚 (a) 、 

3 肢 (b)、4 利 11 脚 (oy、10 脚 (d).6 脚 (e) 短 接合 
并 为 “个 引出 端 V; 再 将 9 脚 (CA) 、14 脚 (B) 、 

8 脚 (C) „5512 (О), 108 (E) 、7 脚 (F) 、2 

HOAT Н FRS Н. WAN, AR 
BREVI, ИЛИК ШТ НИИ ОШ %, 
相应 的 行 像素 应 点 亮 发 光 。 如 测 9 脚 (A 行 ) 
汗 ，A 行 的 五 个 像素 应 同时 发 光 。 兴 有 一 个 
或 几 个 个 发 光 ， 则 相对 应 的 发 光 二 极 管 损 坏 。 


P2157A 共 阳极 
LED EE Шля 


В 10-33 单 色 LED 点 阵 显 示 需 短 接 列 引 脚 检测 法 
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在 用 万 用 表 对 单 色 LED 点 阵 显示 器 进行 行 管 
俭 测 时 ， 应 将 万 用 表 拨 在 R x10 挡 ， 并 人 在 黑 
表笔 接线 中 巾 接 一 只 1.5V 和 干电池, 如 左 图 中 
所 示 ， 然 后 ， 将 品 示 器 行 引 脚 9 MU (A). 

14 脚 (B) 、 8 脚 (CC)、5、12 脚 (D)、1 脚 (E)、 

7 脚 (F) ,2 脚 (G) 用 导线 短 接合 并 为 “个 引 
出 端 H; 再 将 13 脚 (0)、3 脚 (D)、4 脚 和 11 脚 (c)、 
10 脚 (0)、6 脚 (e) 各 列 脚 用 导线 引出 。 测 试 时 ， 
将 黑 表 笔 接 H 端 ， 用 红 表 笔 依次 测量 询 电极 
的 引出 线 , 相应 的 列 像素 应 点 亮 发 光 。 如 在 
用 红 表 笔 测 显 13 脚 时 ，a 列 的 7 个 像素 应 同时 
发 光 。 如 测量 时 有 不 发 光 的 像素 点 ， 则 相对 
应 的 发 光 二 极 管 损坏 。 


ПШ 


Р2157А ЛЕТЕ 
LEDA Шла 


10-34 单 色 LED 点 阵 显 示 顺 短 接 行 引 脚 检测 法 


2. CRT 显像管 检测 


CRT 显像管 是 由 电子 枪 、 扁 转 线 圈 、 阴 畦 、 荧 光 粉 情 和 玻璃 外 壳 等 组 成 ， 其 中 玻璃 
外 壳 最 前 端的 宽大 平坦 部 分 叫做 荧光 屏 ， 因 为 它 的 内 表面 可 以 显示 丰富 的 色彩 图 像 和 清 
晰 的 文字 ， 故 称 其 为 屏幕 。 其 实物 如 图 10-35 所 示 ， 有 关 其 检测 方法 如 图 10-36 和 图 
10-37 所 示 。 


电 了 了 枪 是 CRT 彩 色 最 
像 管 中 的 十 分 重要 的 
精密 弓 成 部 分 。 它 有 
三 个 阴极 ， a 
代表 红 、 绿 、 蓝 三 


防爆 
钢化 


PAER, 
外 表面 涂 有 
Е 


а) 


10-35 CRT 显像管 实物 图 
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在 用 万 用 表 检 测 彩色 显像管 阴极 发 身 
能 力 时 ， 应 将 万 用 表 拨 在 Rxlk 挡 ， 并 
将 显像管 管 座 拔 下 ， 只 给 灯丝 加 下 籁 定 
工作 电 不 (一般 为 交流 6.3V), 其 余 各 电 
极 不 加 电 ， 然 后 ， 将 黑 表笔 四 定 接 在 栅 
Ë, 用 红 表 笔 依次 测量 红 、 绿 、 改 三 个 
阴极 。 在 正常 情况 下 ， 测 得 的 电阻 值 应 
在 10kQ 以下。 奉 测 得 的 电阻 值 为 10~ 
100КО Н, 说明 管 子 阴 极 已 有 轻 度 老化 ; 
车 测 得 电阻 值 大 丁 100kQ Нр, ВЕНЕ Т 
严重 老化 ; 若 电 阳 值 超过 200kO， 则 说 明 
管子 阴极 已 经 失效 。 但 检测 三 阳极 的 电 
阳 值 应 一 致 。 


图 10-36 彩色 显像管 阴极 发 射 能 力 的 检测 方法 


在 用 三 用 表 检 测 彩色 显像管 加 速 极 
是 个 断路 时 , 应 将 万 几 表 拨 在 Rx10k 
挡 ， 并 将 显像管 的 管 座 拔 下 ,只 给 灯 
丝 加 上 6.3V 人 额定 工作 电压 , 同时 将 队 
极 和 栅 极 短路 。 然后， 将 黑 表 笔 接 阴 
极 和 顶板 合并 点 , 红 表 笔 接 加 速 极 , 正 
Тр, MAAA ЦЕ. 5890) 
ИЕН BM œ, ПЗЕ НА ОВЕ LZ 
断裂 ， 此 时 被 检测 的 彩色 显像管 已 不 
能 再 用 。 


ga IRO 


—6.3V 
o~ 


чий 


图 10-37 彩色 显像管 加 速 极 是 否 断 路 检测 方法 


3. 液晶 显示 屏 检测 

液晶 显示 屏 (Liquid Crystal Display, LCD) 是 一 种 平板 显示 装置 ， 它 是 利用 液晶 的 
电光 效应 调制 外 界 光 线 进行 显示 的 器 件 。 它 的 主要 组 成 部 分 液晶 ， 是 一 种 在 特定 温度 范 
玮 内 既 能 像 液体 那样 易于 流动 ， 又 能 像 固 态 唱 体 那 样 稳定 的 物质 ， 其 分 子 是 保持 特有 的 
排列 方式 的 有 机 物质 。 其 主要 特点 是 ， 透 明度 和 颜色 随 电场 、 磁 场 、 光 或 温度 等 外 界 条 
件 的 变化 而 变化 。 液 晶 显 示 器 是 一 种 被 动 式 显示 器 件 ， 它 本 身 不 会 发 光 ， 而 是 借助 自然 
光 或 其 他 外 来 光 进 行 显示 ， 外 部 光 越 强 ， 它 的 显示 效果 起 好 (但 它 惧 怕 较 强 紫 外 光 ) ， 
因此 不 会 像 发 光 二 极 管 那样 会 被 强 光 所 淹没 。 液 晶 显示 器 所 用 的 电光 效应 主要 有 动态 散 
射 和 扭曲 向 列 两 种 。 其 基本 结构 及 工作 原理 如 网 10-38 和 图 10-39 所 示 。 随 着 液晶 屏 应 
用 领域 逐渐 拓宽 ， 其 结构 形式 及 驱动 电路 也 在 不 断 改进 ， 对 液晶 显示 屏 检 测 的 技术 要 求 
由 十 分 严格 。 对 于 松散 型 的 社会 维修 人 员 ， 只 能 通过 测量 液晶 屏 的 驱动 引 脚 电 阻 值 对 液 
晶 屏 的 好 坏 进行 初步 判断 ， 如 图 10-40 所 示 。 因 为 专业 检测 方法 需要 一 些 专门 仪器 ， 故 
就 不 向 社会 维修 人 员 介 绍 ， 同 时 社会 维修 人 员 也 没有 必要 去 了 解 那些 复杂 的 检测 方法 
( 仅 限 于 生产 线 出 三 检测 需要 ) 。 
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七 段 正 而 电极 引出 脚 


m (510) 左 图 为 动态 散射 型 显示 器 的 基本 结构 示 
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两 而 是 透明 的 玻璃 板 ， 中 间 只 有 0.01mm 
厚 的 液 晤 材料 。 与 液 帅 材料 接触 的 玻璃 
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玻璃 品 分 子 有 序 排 州 ， 呈 透明 状态 不 显示 ; 
КО ЕДК 妆 两 电极 问 加 一 定 电 不时 ， 其 问 液晶 中 
(5101 9) HAFA (ШШ) ай, нафт 
i 发 生变 化 ， 形 成 散射 ， 达 人 到 显示 日 的 。 
动态 散射 型 显示 器 所 用 戏 动 电 庄 较 高 (15 
~~20V)， 因而 太 命 较 短 ， 但 视角 宽 。 
Р 10-38 动态 散射 型 显示 器 的 基本 结构 及 工作 原理 
SnO: Е 工 偏振 片 
阳 挡 层 定向 薄膜 
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— 列 效应 是 利用 电场 的 下 关 来 控制 线 偏振 光 的 储 振 页 
< РЕДИТ Арсита днина. 
! = AEE СВА ЯЙ. 
< LL 现 90” 扭曲 。 当 线 偏振 光 进 入 液晶 使 后 ， 偏 振 面 旋转 
90”。 吕 上 电 声 后， 由 丁 止 介 电 各 向 异性 液 品 分 了 的 
下 玻璃 片 洁 品 膜 下 偏振 证 封 结 边 框 ”| 取向 其 有 与 电场 方向 排列 一 致 的 性 质 ， 而 使 扭曲 结构 
(Сын) “| 消失 ,旋光 作用 也 消失 ， 所 以 线 偏光 可 直接 通过 液 品 合 
在 屏幕 显示 出 字符 或 图 像 。 


Kl 10-39 ана 吉 构 及 工作 原理 
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图 中 的 每 一 个 透 孔 者 通过 印 制 电路 与 与 液晶 所 内 电路 相通 。 检 测 时 可 将 
红 表 笔 的 笔尖 接 在 透 扎 上， 则 坟 笔 接 在 公 兵 线路 上 ( 即 接地 端 ), 经 逐 
一 检测 后 可 依据 测 得 的 电阻 值 进 行 好 坏 判断 ， 但 需 有 止 常 状态 下 的 
电 阳 值 与 之 比 对 参考 。 


图 10-40 液晶 屏 引 脚 的 检测 方法 
Е. 该 图 为 4:3 液晶 显示 器 中 的 部 分 引 脚 实物 图 ， 仅 供 参考 。 
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8-3 ET17C 型 电子 调谐 器 内 部 电路 原理 图 
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图 8-13 TDQ -3 型 调谐 器 内 部 电路 原理 图 
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